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3eber (jraftiftfjc Cvtitov miife. menii ev inner Slufgobc 
DoH unb gaiij geroadifcn fein roilt, bie loic^tigften SBoffeit 
bc§ Stugeä: bie Srißen, bog biDptri(cf)e t^crnroftt unb ä)fitto= 
ffoi) nii)t nur ifirer ßonftrnction nad) genau Icnncn, unb i^re 
@ütc äu ßeuTt^eileii oerfte£)cn, fonberit aud) im Staube fein, fic 
fclöft QUäjufü^ren, folioib er Ü6er baä baä» nijt^ige TOateriat 
uadi Scließen oecfügen ftinn. Senn qu(^ groar fieutigen 
lügeS große opti|c()c 3nbuftrte=9(iiftaltfn, roie bie ju 3Bicn, 
SOJüntfien, Seua, SlatöeuDio u. o. C. hie genannfcit optift^en 
Stiftrumcntc in Dorjüglii^cr Sitte in gröfecrer üfienge unb 
SIuäroa^T, mib bavum auc^ meift billiger ju tiefern Dcrmögeu. 
unb her fteirie Dptifer nur uütrjig t)at, biefelben einjetn in 
beu Raubet ju bringen, ober j^eilc betirlben jum Qtoidc 
ber ©rgünjung ber i^nt jur 9leparatui- ubergebcneu 3tppa= 
rote önn biefen Slnftoften ju bcjie^en, fo wirb eä immerhin 
für i^n — abgefefieu baoon, baß rr bie SReporoturen nur mit 
@rf olg wirb au§fitt)ren füunen, lueuu er ein »olleä Serftaubiiiß 
für jene Snftrumente befi^t — von grogem 9iortE)eil fciu, 
firf) foroeit öDU jenen 9lnftalteu uuabljäugig gemacht ju ^aben, 
bol er im Stanbe ift, roeuu Qnt unb Umftänbe brängen, 
nic^t nur bie bei ifim befteHteu 3nftrumente felbft ^u cdu= 
ftruiren, fonbern oud) neue tSouftructionen eigener Sbee au§= 
äufü^reu, unb bie ba^u nölljigen ®iä(ev ju btrcdinen unb 
ju fc^leifeu. 
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Xaä uoriiegenbf SßJcrt ioK, luteeä fein bis ji'öt be\ie'i)Ciu 
bei äfitilidjfS 3Bcrf ucrmag, bem Cptitcr ein Sieciiueifer faer 
gebröngteften mib übet(i(^tIid)ffEii gorm ju bcr oben onge^ 
beuteten Unabfiöngigteit fein; er fott baniad) feine Dcutate 
unb Objfctiüe felbft berechnen nnb aiiäfüt)ten lernen, furjum 
fi(^ foroeit iiusbilben tonnen, nlä er rotzig ^ot, um fii^ 
felbftflänbig Weiler fortju^etfen. 

'S)k Oefcge bei ©piegelung mußten foroeit mit hf 
Iproc^en roerben, als if)re Äenntnife jum 9icrfianbni6 beS 
Uebrigen iiotlinienbig erfcf)icn. 

Sin ntatl)emaliftl)eu ftenutniffen finb nur bie elementoren 
ber llgebra, ©eomctrie unb Irigonomcirie norjusgefegt. 

1)0 eä bem auSüöenben optifd)en Äiinftler nur ^öi^ft 
eriDünfcf)t feiu tnntt, besüglid) bcä uon if)m -^u uerrocnbenben 
(SlaSmaterials bie befte unb jiigleid] bidigfte SöcjugSqueüe 
^u roiffen, fo ift mit gütiger ©rlaubnife bei §evrcn gobri' 
fauten in einem befonbercn ?In^ange ju Oorliegenbem SBerle 
ba^ SSäirfjtigfte auä bem 5probuctiDn^= unb ^reiäDerjcic^niffe 
ber ®la§i[^meIjErei für üplifc^e Qrotde k. üon ©rf|ott 
& ®en. in Sena o&gebruiit. ^iefeS neuefte unb jugleid) 
ctnüige Untcrnebmen ber 2Be(t bietet üorlaufig eine S[u8roQ^I 
üon 44, nac^ itjren optifdjen öigcnfdtaften genau Derjeit^« 
nefen ©laätorten unter befoubercm §iniiiei8 auf biejenigen, 
roelc^E ficfi für gewiffe optifdjc Qmvde üorjuglic^ eignen. 
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^cbcr prüftift^c S^V'ifc'^ inufe. lueim ec imiev Slufgaüe 
DdÜ unh gaiij gemaififcn fein roiQ, bic tüic^tigften ©offen 
bcg Sfugeä: bie SriHeii, baS bioi^trifc^e i^ernro^r tiiib 9Ki!tD= 
(top ni^t nur i^rer Eonftruction nai^ genau ffnnen, iinbif)re 
©iitc ju 6eutt£)eilert öerfteE)en, fonbern ouc^ im Staube fetii, \\t 
fel&ff üiigjufü^ren, foBalb er übet bog bo^u notfiigc S^iaterial 
nadi SSelieben oerfügen taitn. 9ßenn oucf) jicnr ^EUttgen 
Xogeä große Dpttfdjc 3nbuf{rie=2[nflöltcn, luie bie ju Stcn, 
Sfiünc^en, Seiio, 9iatf)Eiiora u. a. C. bie genannten Dptiftfien 
Snftrumcnte in uoräügfic^er @üte in gtö§eter SDJeitge unb 
SluSrooljl, unb barum aud) meift billiger ju liefern öermüge», 
unb ber ([eine Dptifcr nur uötljig ^at, biefelben einjetn in 
ben §anbc( jU bringen, ober ^^eite berfelben jum ^liEdc 
ber ffirganjnng ber i^nt jur ^Reparatur übergebenen Slppa* 
rote Don biefen S[nfta(ten ju bcjiefjcn, fo tuirb eg immerhin 
für ifin ^ obgefeficn baoon, bofe et bie ^Reparaturen nur mit 
®rfotg wirb auöfil^ren f onnen, tnciin er ein Doöeä ajerftänbiii^ 
für jene ^nftrumente befi^t — uon großem SBortfieit fein, 
fi^ Joroeit öon jenen Slnftaltcn unobfiöngig gemocht ju f)a6en, 
hnfi er im ©tanbe tft, toenn 3"t unb UmftÖnbe brängcn, 
nic^t nur bte bei il)m beftcHfen 3nftrumente (elbft ju con^ 
ftruiren, foiibetn oiid) neue Sonftmctionen eigener 3bcc au8^ 
jufütjren, unb bie baju ni3!f)igeii ©töfcr ju berechnen unb 
JU i^lcifeu, 
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gm ^anbbud^ für praßfifc^e ^pftßcr 

bon 

Dlebft einem Slnl^angc, entl^altenb bk Suroiü'fd^e 23rillens8cala, unb^ 

baS SBid^ttgfte aus bem $lirobuctiong= unb Sßretgöergeici^niffe ber @(a§= 

fc^mel^crei für opttfd^e S^ede öon @d&ott & G^en. in Qena. 



Mit 95 ÄbbUbungen. 




1887.7h 

(Sitte Steckte öorbeljalten.) 



beftimmteu Sntfrrnung oit gcret^nct, auf jetnei' i)fc^[)aut ein 
Oerte^rtcä ücrflfmerteä Bilb cntmirft, wclc()c§ üermittelft be§ 
StitgennerDä in umgefe^rtcr Sage äiim äemu^tfein gc6ra{f)t 
roirb. aSit fomnim fpfitcc md) ausfüftrlidjer auf btefen 
©egcnftanb jurücf, iinb lootlcn je^t junädjft jur Sctvoc^tung 
berjcrtigeii (ärf^cinungcii übergeben, beren Äcniitnife jum SBer« 
ftc^cn bcr roidjtigften optifc^en Oefege «ncrläfetid) ift. 

aSenn man ßon einem üicf)tftrQ^le fpricfit, |o meint 
man biejeiiige i^inie, in njflifjer bte SBirtung be§ Don einem 
5)Junfte au§gef)tnben Stentes ficö fortpflanjt. Ecc biirc^= 
fiöitige Körper, j. ffl. baS @Ia§ ober bie Siift, in ttielcf)em 
fidi ein ait^tftra^I fortpflonst, Ijcifet haä ÜJütteT ober 
äJiebium. 33cr 3Bcg, bcn ein Sidjt in ein unb bemjeI6en 
Sliittft ober SOfebinm Won überall gleicher Scfc^affcntieitäurücf' 
legt, ift ftctS eine gerabe Sintc. @Ö liifet fid) bicS fofort bo* 
biird) nadjroeifen, bau ein leucl)tenber^unft in ein unb ber= 
felben Siuftfdjidjt (oon übetoü berfelBen ®icf)tigfeit) burc^ 
einen unburii)fid)ligen ©egenftanb oerbfcft roirb, ber fi^ in 
bcr gcraben, unfer Singe mit bicfcm ^^Jiinfte oerbinbenben ßtnie 
befinbct. 

3tuc burdi £id|t werben unS bie ©egeiiftänbe fic^tbar, 
b. ^. Oon oKen ^ßnnften bcrfelben gelängen micbcr Sii^t< 
ftra^Ecn in unfer ?Iuge. 

®cntt nmu fidj, M (gig. 2) fei ein gegen ben (gintritt 
Don Sii^t uoQftünbig Berfc^Ioffeneä ^^mmcr, a h ein lueifeer, 
bcm genftctlaben m u gegenüber beftnblic^cr fenEre[f)t ftefien* 
ber ©{^irm unb XY ein in größerer ©ntfetnimg uon bcm 
3iniffler befinbtic^cr unb oon SagcältcEjt beleuchteter S^urm. 
^Bringt man nun in beut genflcrtaben eine feine Deffnung o 
nn, fo gelangen bie »om fünfte X ausge^cnben ©trollen 
in ber SHidjtung X x, unb bie Dom 5|Junttc Y auägel)cnl)en 
f)Ien in ber 3ii(^tung Yy burd} o in bag üerfinftette, 



©iuicttung. 5 

ßintmcr; aber cbenfo treffen anä) ©tral^Ien üon allen anbeten 
fünften be§ S;^urme§ auf ben ©d^irm a b unb entwerfen 
auf bemfelben ein umgefeJ^rteö 95itb y x üon bemfelben. ©tel^t 
nun üor ber Deffnung o nic^t 6Io§ ber eben ertt)ä]^nte S;f|urm, 
fonbern breitet fid^ Dor berfelben eine ganje Sanbfd^aft au§, 
fo toirb ein treuem, aber umgefel^rteS S3ilb berfelben auf bem 
©d^irme fid^ jeigen, unb in 93ett)egung befinblid^e ©egenftänbe 
toerben auc^ fid^ bewegenbe SBilber geben. S)a§ 93ilb tt)irb 
um fo fd^ärfer werben, je Heiner bie Deffnung gemad^t wirb, 




aber aud^ umfomel^r an §ettigfeit verlieren, ©te^t ber Oeff- 
nung bie ©onne gegenüber, fo wirb ein S3ilb berfelben auf 
bem ©d^irme fid) jeigen, weld|e§ ebenfalls mit ber Sßer* 
minberung ber Oeffnung immer f(^ärfer wirb, allein nur bi§ 
}U einer gewiffen ®renje. stimmt man bie Oeffnung fe^r 
Mein, fo erfd^cint baS ©onncnbilb grösser, al§ e§ in golge ber 
gerablinigen gortpflanjung be§ Siebtes fein foHte, unb am 
9lanbe mit farbigen 9lingen umfäumt. 

ipierauS folgt, ba^ bie Sid^tftra()Ien unter Umftänben 
eine ÄMenfung üon i^rer gerablinigen Slicfitung erfal^ren. 
Oenauere Unterfuc^ungen t)aben ergeben, ba^ biejenigen ßidjt* 
fhral^Ien, toef^e an ben Sauten unburc^fiditiger Körper üor- 



iifaergcljeii , ciiie joldjc SlbtcnEiiiig filctbcn, mefctje i 
iö e u g Uli 15 üöiT 3 11 f 1 e j i D 11 bcS SidjteS gniannt ^at." 

3Beiitet man ffcitt ciiicr Orffitung äiuci fef)r feine, nat|e 
ne&eiteinaiibet ftft)eiibe Otffnungeii an, luib rücft ben g[§iriii 
fo nat)e, bafi bic burd) tiejclbm cintreteiiben Sonncnftratilen 
jiuei ©oniien&ilbec ^crDornifen, luelt^e juiii 2fiett iibevcinanber* 
greifen, fo er)cl)ctiit jiuar berjeuigc jE[)eil, luetcljer beibEii 
iöitbcvn gemeinfcf)QftIicf) ift, im Slflgemeincn IjcKfr, al§ bie 
übrigm jl)file, aber au ben ©reuäeu beS gemriufdiaftlirfjen 
Ifieileä iiimiut man in abrocc^felnber Sftft^enfotge fjeÜtre unb 
bunttcre ©treijcn lDüI)r, Bon irelt^cn Ic^tcre (bie atfo bön 
beibeu Dpffnuiigen ßid)t erl)alteii) nodj biinflcr finb, aU bie« 
jenigrn ©tetleii, bie nur biird) eine Ocffnnng erljcHt werben, 
Sc^liefel man bie eine Deffnung, (0 üerfc^roinbet fofort bie 
Srf(f)einnng ber fjcllcrcn iinb buntlcren Streifen. 

Eiefe merfmürbige 5Ef)aliai^e, büfe £id)t ju ßid)t fle« 
6rac(]t, ftott Benn«f)rte JiefligEeit, nntcr Untftäuben auc^ ber= 
minbcrte ^etligfeit fieiuorjucufeu Liermag, rourbe bie SBer> 
antaffung, bog Sic|t aU bie g^'ö'' öer Öiißcrft feinen 
©d^roinguugeii bet materiellen Xtjciic^en eines Icnc^tenben 
fiöiperS anjmie^men, welche burcfi ben ta^ aSeltoH erfällen- 
ben 2tctl)er in ä^nlidjcr Sffleife luie bie ©cfjaßroellen bur(§ 
bie Suft foitgei^flnnät raccben. iSJie uiimlid) jiuei in ber Suft 
ober im SBaffer erregte SQJeUeu ba, roo fie äitiamnientrcffeUf 
fii^ entroeber Derftdrfcn, ober fcl)iuüc6ni, ober tooi)l gar ftt^ 
DoQftäubig anftie&en fönncn, fo muffen auc^ imti in 
gleirficr Siidjtiing fortf (^rcitenbe SidjtroeUcn 
ljcim3"f ""'"•^■"'•^^ff fii'f'd) entiueber üerftätlen 
oDer fdiniädjcn, cefp. auf f) eben !önnen, je nat§« 
bcm bic äufammcntreff enben SBellen tE)ci(c fi^ 
in gicicfjen ober iu eutgegenge festen 'Bä) loitt» 
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guugSjuftänbcnbefinben. Tlan nennt biefe ©rfd^einung 
bie 3ntcrfercnj be§ Sid^teS. 

2)iefc Srfd^einungen, fotnie bie ber SBeugung, finb f äninit* 
lic^ 1665 üon ©rimalbi juerft beobarfjtet tüorben. 



!©on ber Bunirftterfitug beö Öirfiteö (tato|itrt!). 

S)ie Äörper tncrbcn nur baburd^ für nn§ [idjtbar, baß 
fie einen %f)dt be§ öon einem leud^tenben Körper empfangenen 
Sid^teg jurüdEnjerfen ober reflectiren, unb ha^ ein I^eil öon 
biefem jurüdEgeniorfenen ßid^te in unfer ?luge gelangt. 3)ie 
ui^t reftectirten Sic^tftral^ten nierben tjon beni beleud^teten 
Äörper enttt)eber abforbirt (öerfd^fudft), ober aud^, menn fie 
burd^fid^tig finb, jiim Sf)eil burd^gelaffen. ©o tt)irb j. 33. ein 
beleuchtetet ©tüd ®Ia§ bie empfangenen ßidjtftrafjlen tf)eil§ 
jurüdftoerfen, tl^eife abforbiren, tf)ei(§ f)inburdf)Iaffen. 

@§ fei gig. 3 AB bie gläd)e eine§ Siörper^, \ütld)t 
in D üon bem Sid^tftraljre C D getroffen mirb. ©rridjtet man 
in D ein Sott) F D auf 
A B, fo tüirb bagfetbc ^^9* ^* 

ia^ ©infalUIot^, 
ber SaSinfel C D P ber 
®infaIUtt)tnfeI gc== 
uannt. S)er ©trat)( C D 
mirb nun in D öon ber 
glädje A B fo jurüdge- 
worfen, ba^ feine neue 
aiid^tung D E mit F D 

einen SBinfel bi(bet, toelc^er bem ®infaHgtoin!eI gleich ift. 
S)er SBinfet FDE Reifet ber SRef le^iongminfel. SUfan. 
präge fid^ alfo folgenbe ®efe^e ein: 




1. 5)er 9iefJrEionSlDin!e[ ift glridjticin 
falUroinlel. 

2. ®er einfallenbe Sidjtftra '-* liegt 
bcm rcflectirteiiöti^tftrnfileunt) hcmSiufi 
lotfie in ein unb berf elbeti' auf ber refUcti^ 
bcn glä(^e fenfrc^t ftel)enbcn Ebene. 

®[Qtte (gut poIirtE) gtädien, irelcfie bic ooii 
Ifuditenben ober belcudjtetm Äiirper auägc^euben Öit^tftra^fen 
fo äurücfroerfen, bofe babiird) ein Silb biefes Äörper3 ent* 
ftcf)t, nennt man ©ptcgcl, nnb bie 9trt i&rer JReffefion 
nennt nmn uegelmöftige 
5R c f I e j i n. Sie ©piegel 
tüimeii, je narf) i^rer Oeftalt, 
in ebene nnb gc frümmte 
iintcrfttiiebfn roetbcn. SBoII= 
lommeiie Spiegel Wirb man Qlfo 
nic^t felbft fel)eu fönnen, fDn= 
bern nur bie Bon it)nen ent> 
niorfenen S3ilber berjenigen ®e= 
gcnftänbe, meid)e (ic^ in ben* 
felben |piege(n. @inb mit im ©tanbc, einen bcteu^teten 
Störper nad) allen niötjlic^rii SRidjtnngen l)in ju (e^en, fa 
fann feine Dberflädje fein ©picgel met/x, fonbern nur dne 
xauije, eine mit »«äüWifl™ Er^ö^ungen nnb Sicrticfungen 
Derfe^ene gläi^e fein. 

ffiä lägt fi(^ bieä leicht [icninicn. E^ fei gig. 4 ebc 
ein (f|ier in einem fefir oergrößcrten SJiaße bargefteOter) 
erfiö^ter X^ci( einer nii^t glatten ftörperoberflncfie. Set Don 
einem leut^tenben *l|Junfte a fentrcdjt auffaltenbe 2icE)tftrofil ab 
wirb raiebet fentrccfjtäuriirfgeraDrfen, mä^renb ein onbercr Sit^t- 
ftra^l ac nad) ber aticfttnng cd, miebcr ein anbcrer Sit^t* 
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ftral^I a e in ber SRid^tung e f unb fo jeber fernere Sid^tftral^t 
immer tt)ieber in einer anberen SRid^tung reftectirt tt)irb, fo 
ba§ bie Srl^ö^uifg e b c fid^ felbft tute ein leud^tenber ^un!t 
öcrl^ätt, ber >mi^ allen SRid^tungen l^in Sid^t au^ftral^It, alfo 
aud^ nad^ allen SRid^tungt.l gefeiten njirb. @in gteid^eS SSer* 
Italien tt)ürben bie SSertiefungen g unb h unb bie ©rpl^ungen i 
unb k geigen, bal^er bemirfen, ba^ bie ganje Sörperoberftäd^e 
nad^ aKcn fRid^tungen l^in fid^tbar ift. 

3Ran nennt eine fotd^e 3urüdtt)erfung be^ fiid^teg, ber* 
gufolge bie meiften erteu^teten Körper fid^tbar finb, bie 
unregelmäßige SReffefion. 

Sluf ber unregelmäjsigen SReflejion ber @onnenftrat|len 
an ben ©unfttl^eitd^en ber 2Itmofpt|äre, an ben SBoIfen, an 
bcn Sufttl^eild^en u. f. m. berutit bie SJerbreitung beg £id^te§ 
nad^ allen SRöumen, in ttjel^e bie @onnenftrat|lett birect nid^t 
bringen fönnen, b. i. bie fogenannte XageSJ^eHe bei betüöHtem 
§immel, bie ÜJiorgen* unb SIbenbbämmerung. 



S?on ber Sret^ung bcö Öt(^tc« (2)io^trif). 

trifft ein Sid^tftral^f, n^eldjer au§ einem 9Webium in 
ein anbereS, g. SB. au§ fiuft in ®Ia§ überget|t, fenfredjt auf 
bie Irennunggfläd^e beiber üKebien, fo behält er feine ur== 
f^jrünglid^c fRid^tung bei ; trifft er aber fdjief auf, jo erleibet 
er beim (Sintritt in ba§ anbere SJiittel eine 2lbten!ung üon 
ber urf^Jrünglid^en SRii^tung, b. ^. er toirb gebrod^en. 

(SS fei A B (gig. 5) bie Xrennung^ftäi^e gtoifd^en 
Äuft (oben) unb ®Ia§ (unten) unb CD ein Si^tftralil, 
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äJon bcr ä3re(^ung bcS £td)tcS. 



wetd^er (tu ber Suft) in f(^tefer Stid^tung in D auf bie 
®la«fräc^e AB auftrifft. 5Rai feinem ©intritt in ba» ©fa« 
wirb er nun fo öon feiner urf^prünglic^en fRic^tung abgc= 



Sig. 5. 



Sig. 6- 





lenft, b. ^. gebrodjen, ba% ber 333infel G D E fieiner ift, a(S 
ber SBinfel FDC. ^eu SBinfel FDC nennt utan ben 



m- 7. 




(Sinfo(Utt)inte{, <J GDE ben 93r ec^ungSwinf el 
nnb ba§ Sott) FG ba§ einfaUSlotf). Sritt untgefe^rt 
ber Sic^tftra^I C D (^ig. 6) au§ ®(a§ (oben), alfo au§ beut 
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bid^tcrc« SJJittel, in bie fiiift (unten), alfo in ba§ bünncre 

SRcbium, fo njirb er nad) feinem ©intritte in bie Suft fo 

gcbrod^en, baj3 <J: G D E größer al§ <$ F D C. ®et|t atfo ba^ 

Sid^t'aug einem bünneren äTcittel in ein bid)tere§ über, fo njirb 

eg jum (£infa[I§(ott|e, im entgegengefe^ten g^He üom ®in* 

faöStotl^e gebrod^cn, inbeffen ni(^t immer, ba befonber^ bie 

brennbaren Sörper ba§ Sid^t ftörfer bred^en, a(g anbere t)on 

gleid^er ober too^t gar größerer S)ic^tig!eit. 3- ®- brechen 

bie bünneren ©ubftanjen ©pirituö unb Serpentin ba§ Sidjt 

ftörfer, aU ba§ bittere SQäaffer. 

25enft man fid) in 5^9- 7 C D E loieber a(§ einen 

burd^ jttjei (in A B üon einanber gefd^iebenc) 9Kebien (Suft 

unb SBaffer) in D gebro^enen Straft, GE unb CF a(§ 

Sogen eine§ um D mit bem §a(6meffer C D gezogenen 

Sreifeg, unb C H unb E K a(§ Sotf)e auf F G, fo ift 

C H E K 

7^-f^ = sin FD C, unb vr^n = siii G D E. ©efet man 

CD DE 

C D = D E = 1 unb <$ F D C = e unb -< G D E = b, 

(^ FT sin 6 
fo ift CH = sin e unb E K = sin b unb ^^-^ == — - , 
' ' . E K sin b 

J5 ü r ein unb b a § f c f b e 3)Z c b i u m , j. S8. für 

eine unb bief e(be ®Ia§f orte, ift ba§ SSer^ältnife 

be§©inuS be^SinfalUiuinfeU jum @inu§ be^ 

S3red^ung§tt)inf el§ ein beftimmte^ unb unl)er= 

änberlid&cg (conftante§). @§ ift atfo \-, = n 
^ ^ ' ^ ' ' sm b 

eine conftante ©röjse für ein unb ba^felbe äRebium. 

9iad^ biefer ®Iei(^ung (ä^t fid) immer bie SRidjtung 
bc§ gebrod^cncn ©tral^teS beredjuen, locnn bie be§ einfa(Ien= 
ben ©trautes gegeben ift. 

3)cr SBcrt^ n beg eben genannten örcc^ung^ucr- 
l^ältniffeS l^cigt ber 33red)ung§eEponent, Sred)ung^^ 



quotient ober Scedjungäinbej beS enitptedienben 
aJiebiiim^. aUcnn e§ j. SB. f)ei6t: bet Srecfjungäinbej brt 
fcömcrften ©ilicat^glüitglafcä (loic c« in bfiii glaäteciöiiif^WB 
ÖnboratBrium öon Sd)ott & @rn. ju Sfno bargefteHt toitb) 
betrage 1,9626, fo f)at iitaii boruiiter ju uerfte^cn, bofe beim 
Siiittittc eines £i($tfftat)Ieä auS ßuft in bie|e§ ®IaS fi^ 
ber ©inuä be§ SinfariSluintelg ä"!" ©i»uS bfS SredjungS* 
lüinfetS wie 1,9626: 1 öertiätt. 

TictSred^uiig^inbeE cincöSßebiitmS lüirb 




üf(D erfjalten, wenn man benSiiiug bea ( 
fallärainteU biircf) bell ©inus bcö Sreclmj 
roinfcls biüibirt. 

Um bie yage beä gcbrocEjcncn StratileS DE (gif 
für ben Siutritt eine§ @trQt)Ic§ C D oiiS Sujt ni ®(o«, 
beffen SSrecftungSinbcE = 1,96, biirtf) üonftructioit jii finbeit, 
i)at man bo8 eiitfallefotf) FG unb bie SHit^tung be« ein* 
faüenbni ©tra^IeS C D jU ^cidinen. Siefe Mtc^tuitg mu% 
natürtitt) iüxd) beii SBintcI F l) C gegeben fein. Stfadibeitt 
bicä gefcdf^cii, trägt man nacf) einem SranäDcrialmafiftab 
biebeibcn ©tiitfe Da=l unb Db = 1,96 auf CD ab, roel(^ 
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fic^ alfo ücrl^aftcn, wit bcr ©inug be§ SBred^ung^toinfelg 
jutn ©inu8 bcS SinfaQgnjinfefö. S)urd^ a giel^t man bann 
paraQct ju FG eine ®erabe unb um D mit bcm ^alb^ 
mcffcr Db einen ffirei^bogen, tpeld^er jene ®rabc in c 
fd^neibet. 3)ic SSerlängerung DE ber ®raben cD ift bie 
SKd^tung beS ©tral^leg in bem ®Iafe. 3)enn ba nad^ einem 
trigonometrifd^en ®efe^e im A D a c fid^ sin D c a : sin D ac 
= Da: De öertjätt, alfo wie 1:1,96, <j Dca aber gteid^ 
bem S5red^ung§tt)infel GDE, unb <^Dac ba§ Supplement 
ju <):bac unb <):bac = <):PDC, fo mufe sin G DE: sin 
PDC fi^ tt)ie 1 : 1,96 üer^alten. 

SBenn man mit n ben Sre^ung^inbej für ben Heber* 
gang eineg 8id^tftrat|teg au§ Suft in ein üKebium M unb 
mit n^ btn SBred^ungSinbef für ben Uebergaug eine§ Sidjt* 

ftral^Ieg au§ 8uft in ein SKebium M^ bejeic^net, fo ift 

ber SBred^ung^inbef für ben Uebergang eineg Sid^t[tra^(e§ 
aus M in M^. Um bie§ burc^ ein S3eifpiel ju erläutern, 
nel^me man für M SBaffer mit bem SBrec^ung^inbej n = 1,31 
unb für M^ leidstes ©ilicat^glintgtag mit bem S3rcd^ung§* 
inbef n* = 1,59, ben Uebergang au§ ber Suft üorau^gefe^t, 
fo ift ber 85rcd^ung§inbeE für ben Uebergang be§ fiic^t* 
MIeS au§ JBaffer in ba§ giintgra§ = 1,59 : 1,34 = 1,186. 
®el^t ein Sid^tftra^t burd^ ein burc^fi^tige§, t)on 
parallelen SBönben begrenjteS üKebium M (gig. 9), n^elc^eg 
ftd^ in einem gttjeiten burd^fi^tigen üKebium M^ befinbet, in 
fd^iefer 9li^tung l^inburd^, fo t|at ber au^tretenbe 2id^t= 
ftral^l CD JU bem eintretenben AB paraMe SRid^tung. Senn 
bei feinem Ucbergange aug M^ in M loirb er um fo öiel 
jum SinfaKSlotl^e gebrocfjen, aU er bei feinem Uebergange 
in M^ tt)icbcr öora SinfaMotl^e gebrodjen wirb, eine größere 
5)id^ttgfcit bei M als bei M^ üorau^gefe^t. 
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Son bn fiitdüiHis ia SI4I 



Um bni S8i'ecf)uitg§iubfE eineä feften, butt^P 
Äörprrö, für iDctcfieii mir oon nun an, roeit mir aiiSfc^f« 
fiier nur bamit ju tE)un fiabcn, aUgemem baä ©log net)nicn 
rooüen, gfitoii jh tiefitmmen, girbt iiinn bcmfclbni bie gorm 
eincä breijeiligen ^riSmaä. Eä fei 3. 33. in gig. 10 ABC 
ber fenfretfjte Oiierfdjnitt eincä fott^cit Ißriäiims iinb DEFG 
bcr 28eg eines non Eiiirm lendjtcnben ^^Junfte auSgefienben 

m- 10. 





fiid)tftral)Ie§, »nie er niigeiäf)v nni^ beni biö^ev Stifletoefenen 
erfolgen mufe {mcnn wir niine^mcn, baß boS Öltasprisma 
fid] in Suft befinbct). SJerfolgcn lutr beu etral)[ in ber 
9tid)tun9 uon D am, fo njirb er atfo lucfcnllid] biivd) bag 
^riSma uon berfrlOen abgclenft. Söcjeidjnen mir bic ©röfee 
bicfer 9lblenfung, b. Ij. bcn WmM GLM mit «, fo muß 
« gteid) ber ©nmme ber cinicinm bei E unb V ftattge» 
fiiiibercn ajbtcnhmgen, b. Ij. alfo =-* PEL + -^iRFL fein, 
«)Q§ aud) in ber Sljat ber gaU ift, bcnn -^ G LM muß a(S 
Sfufecniüinfel brä 33vnfcE§ EFL = -^FEL +^EFL fei«. 



fßon ber S3red^ung be§ £id^te^. 15 

©c^cn tovc bcr Sürgc tpegeu <$ F E L = (3 imb <J E F L = 7, 
fo ift alfo oL = ß + 7^ 

25re]^t man nun ba^ ^xiMia um feine Sld^fc, fo miife 
aud^ ber 3Bertl^ biefer Slbtenfung ein anberer merben. SUian 
mirb, JDcnn man bicfe S)ve^un9 fc^r üorfic^tig unb langfam 
augfü^rt, finben, ba§ ba§ SSilb beg leuc^tenben fünftes bei 
einer gemiffen Stellung be§ ^riSnias üon bem 5ßunftc felbft 
bie fleinfte ©ntfernung erlangt, bie bagegen aHmälig njicber 
größer »irb, tnenn man bie S)re^ung lueiter fortfegt. 2)o§ 
eben genannte 9Jiinimum ber 3lb(enfung finbet genauen Unter* 
fud^ungcn gufolge bann ftatt, menn ber SCtieit FE be§ 
©tral^teg, \Ddä)tx innerhalb be§ ^ri§ma§ liegt, mit beu 
brcd^enben gläd)en A C unb B C bc^felben gleiche SBinfct 
bilbet. 

©cgt man nun htn bredjenben S33in!el C be§ 
^ri§mo§ oI§ befannt uorauS, ferner <j D E K = a, 
<iHEP = b, <^GFI = c unb <^HFE = d, fo ift in 
bem gaöe ber Heinften 2lblen!ung: 

<^b = <$d, <ja = <J:c, ^j^ = ^y 
^a = 2ß unb <J:C = 2b. 

S)a nun <^^ = <$a — <jb, alfo <j a = <$ b 

ferner: ^ 

siü a rr • • I 

-; — - =r D alfo : sin a = 11 siu b, 
siu b 

fo ift, mnn bie obigen 5Eertt|c fubftituirt n^erben, 

sin -^ (C + a) = n sin - C, 

ba^er 

sin V (C + a I 

n = — ' -j 

siu -[ C 



^pieraufi folgt, bo^ man bloS brii bxtäjen-- 
ben Siiifel beö ^ißtiömns uiib beiiSBinfel bec 
tffiitfteii Stblentmig ju mcffen braudit, um 
bell iötedjiiiigÄinbe): brr ®Ia§ina(fe ju (inben, 
iDDvaiiö baS *ßri§mQ gefertigt luorben tft. 

ÜBtr fomnicn ipäter m^maU au^ bie[cn ©egenftanb 
Surüd. 

^a§ lim I Derniinberfe Oiiabrnt be§ BredjungSiiibef, 
alfo bcrt SBerll) ti- — 1, nennt man bic bredjenbe Äcaft, 
imb bell Citotieitt aiiS bicfem SBert^c iinb bcr iCi^tigfett 
ober bein fpecifi(cl)eii ®eluicf|te d einer Subftnnj, olfo ben 



ftanj. Seilänfig fei I)iec bemettt, bafi ber i8red)ungöinbeE 
baS SBer^o(titi6 ber ©eidjroinb ig feiten anhiebt, mit ntelc^cii 
ba§ Sic^t fic^ in jroei aneiiianber greiijenben lUfebien (fjier 
al\o Siijt nnb ®Iag) bcracgt, 

jDen Srfcfiiing^inbEi- für bcii Uebergang beö Öic^teS 
aus bcnt leeren SRaum in ein ÜKebtiim nennt man bcn 
abfoIutE" SredjnngSinbej be§ (enteren. 

Tier abfolule SSrecfiunglinbej für beii Uebergang beS 
Siebtes aus bem teeren JKauin in Öiifl ift = l,00U294. 

Sic bereits oben (ä. 13 u. 13) erläutert njorben ift, 
iä|t ficE) bie JRic^tung beS gebrodienen Sidjtftra^leg im @[afe 
burct) eine einfadjc Sonftruction ftitbcn, luenn feine Stic^tuug 
in ber Sujt nnb ber SrcdjuntiSinbe^' gegeben ift. 9Kün roirb 
begreifen, ba§, TOenn ber ©tiifaHSrainfet größer nngeitommen 
wirb, aiic^ bec SrecfiungänjinEfl äunet)men mufe. Slllcm 
le^tercä ^at feine ©renjeit, benn, roä^cenb ber ©iufadsrainlel 
eine« ©tra^IeS beim Ucbergange qu§ fiuft in (i)Ia# Bon 
biä QO" rooc^fen Eann, rairb ber 5Sre(f)nng§njinfe[ nur bi8 
gii einer gciuiften ©renje madjfen ; Oon biefer ©reujc an wirb 



^m 



übet gar feine SSret^ung nu^x ftLitlfiubcü. Wtan finbct b\e 
&xö%t bieies Sreiiärointelä, njciin mun bpii i8rci^iiiigS= 
inbej n fennt, auf bic aSftJe, baß man in 

siu b 

e = 90" HM, bami ift, ba sin 90'' ;= 1 ; . , = q ober 
' " ' sin I) 

sin U^^ -, in lDeIrf)em ^aSt bann -^ b bet (i)renj= 

winfel fieigt. 

Sltle in einem äKebium fi^ beiuegenben ©trauten, 
locId)e mit bem SinfaHälottie einen SBinte! mai^en, ber beii 
SBert^ beS ®renjlrinfctg übetfteigt, fünncn aI(o gar nii^t 
mc&r austreten, fonbern lOErbcn an ber @renäfläd)c bfi 
3Kcbiuni# UDÜftanbig gcfpicgelt, b. I). fie erlcibfn bajefbft 
(ine totale 3JefIejion. Sei biefer Strt Don Spiegefung 
an ber gtndic einrä biirdific^tigen Sförper^ ocrliert bet 
@ttQf)t faiim etiDoä Don (einer nrjprünglic^cn Sraft. 

aSitl man bcn StenäwinM burtf) Gonftructioti finben, 
fo üerfäfirl man auf folgenbe Süetfe. SBir benugen roicbcr 
bttS obige SeJfpiel beä fdjroerften ©ilicat^glintglöfes mit 
bem 93ted)ung§üibeE ii = 1,96. gä (ei AB (gig. 11) bie 
@rcnj(täd)e ^mifdjEit Öu(t unb ©faS unb FG bag ginfüQS' 
lot^. SJian mad)e md) einem beliebigen XranäDerfaimQfeftab 
Da= Da' = 1, unb D!) = 1,96, jielie mit bem ^al6= 
inef(cr D h bcn Kreisbogen Ij G li', a' K v^fel ju F G 
inib Derbinbe E mit D, (o ift <J: E Ü G ber gefuc^te 
©renjrainfel, toeldjcn fein Söret^ungSminfel bei bem Ueber= 
gange eines Si(f)tftral)IeS ou§ Su{t in bie(e§ ®ilicaf=5t'iit' 
a,laS übcr((^reiten fann. ©äntnitlic^e Sicf)t(trat)I(n, bie jroifi^en 
P D unb U B bie @£a§fläci)e in D treffen, raerben bemnad) 
[o gebrochen, ba§ il)re gebrotfjeneu Steile jwif(f)en DE unb 

tt iKwuiailll. BH »rlKfn. -i 



D G jii liegen fornmen unb umgcfef)rt, fämmtlidjc in btm 
&la]e jraifi^cn DE unb DG bic ^lät^e AB in D trcffetibe 
Sidifftrüfilen toerbcn nac^ i[)cem Ucbergange in fiuft 'äüä)- 
ungen aniiel)incii, luetdje jroifc^fu FD unb DB liegen. 3eber 
imi\ü)(n ED unb AD in D auftteffcnbe etral)[, j. S. HD, 
roirb a6er nidjt mc^r in ßuft i!&crgeE)en, aI(o gebro^en 
tnerbeti fönnen, er niicb bafjfr in D eine totale SRepeEion 
ericiben. 

örensmintct wirb im Slllgcmeinen 

'5ig. 12. 




ffeiner |ein, je größer bcr Stccf 
inbej cine§ ÜJiebtumS ift. 

iS§ fei ä. So. u = 1,5019,*! fo ift, ha 



sin b = 



1 



1,5019' 

bcr ©rcnjioinfel b für biefeä ®Iaä = 41" 44' 44". liefet 
aSintcI mürbe ber benfbar Cixö^te ©renjtoinfel für ®ia6 
fein, inenn 1,5019 ber fleinfte 6t§ jegt efiftirenbe SSrecfiungä« 
inbej für ©toä roärc. 

*) Eer (Icinftc örccdungSinbeE beS in bfm $robiiciiDn8= rnib 
äJrciäUcrjeidöniffe uoii Sdiott & ®en. in 3eiiQ Qiifijtfiii)rten ©iliatt» 
SroiDiiglafcS. 



S5on bcr gnrbcngcrftrcuunfl bcS 2\d)M, 19 

3)cttfcn n)ir mt§ nun au§ biefem ®(afe ein rei^t* 
njinfdigcS 5(?rigma ABC (gig. 12), beffen regtet SBinfet 
bei C liegt, angefertigt, unb einen Sid^tftra^f DE fentrei^t 
jur 5Iä<j^e B C in biefe§ ^ri§ma überge^enb, fo trifft ber- 
fclbe in E bic ^tipotennfenflä^e unter einem SBinfel üon 45^, 
unb ba nun 45® > 41<^ 44' 44", fo !ann er nitf)t mel^r 
bei E in Suft übergeben, fonbern muj3 total reflectirt, in 
bcr ju AC fenfred^ten Slic^tung EP ba§ 5ßri§ma n)ieber 
üertaffen ; e§ wirft atfo t|ier bie §t)potenufenfIä(f)e A B ttjie 
ein üottfommener ©pieget. 

Sluf ber ©rfd^einung ber totalen Slcftefion beruht bie 
bcr Suftfpiegetung in einem. au§ uerfci^ieben bidjten Suft* 
fdjid^ten beftetienben S^ieile ber 2Itmoipf)ärc, 



pcrfioii). 

Säj3t man bur^ eine Keine Deffnung o (gig. 13) in 
ber SSanb A B eine§ bun!(en 3^"^"^^^^ Sonnenftraf)(en ein= 
treten unb biefe üon einem tt)ei§en @tf)irme auffangen, fo 
entfielet, tt)ic wir fd^on oben gefef)en ^aben, auf bem (enteren 
ein tt)eiJ3e§ ©onnenbilb s; fängt man aber biefe Strahlen 
oorl^cr mit einem ®(a§pri§ma P auf, xodäjt^ ungefähr bic 
in tjifl- 13 angegebene Sage ^at, fo entfielt ein langgezogene^, 
alfo t)crgogcne§, in allen möglicf)cn färben prangenbe§ 
©onnenbilb, bag @ pect r um rv, an einer anber^ gelegenen 
©teile. "SJian unterfd^eibet an biefem ©pectrum eine geioiffe 
9lei^enfoIflc ber färben, unb jtoar i^on oben natf) unten: 9^ott\, 



Orange, @cll), ©rttii, fflUii (Snbigo) unb aJiorrtt 
mit ollmängfii Ueliergängcii bajictfcljcn. Suc^t man bic Sin= 
btilrfe bic(ct üer)d)ic&eitcii färben auf urvidiiebeiic SQJcife, 
j 'S. biirc^ fctiuclle, (c^romgcnbc Seiueguiig bfS ^ri§raa§, 
mit cinonber ju Dermifc^en, jo erhält man wiebcr beii (äin> 
brucf bcs roeiöen ©onrienficI)tc5, 

Sringt man an irgenb einer ©tcöe be5 ©pectrumS 
in belli @[t)irmc eine Oeffruuig an, jo tritt burdj bieje bet 
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auf fic faflenbe farbige Sidjtftrafit oU gefonbettet 
ftrat)! f)inburc^ unb fann als foldjcr aui$ gefonbcrt benujt 
TOerben. 

©0 ergebeil fid) bcnn au§ bieffm SSerfuc^e folgcnbe 
luicfitigen ©efe^e: 

1. Dal roeißc Siclf)t ift au§ unjä^[ig oiclen 
Dcrfcfiiebenfarbigcn Sici)tftral]Ien änfammcii' 
gefegt. 

2. ©ämratliclic farbige Strafilen rufe«, 
«ereinigt, roieber ben ©inbrucf bcS loeifeen 
S i c| t e S Ij c r ü r. 



95on bcr garbcngcrflrcuung M 2\d)M, 21 

3. 2)ie einjelnen farbigen Sid)t [trauten 
untcrfd^cibcn fid) burd^ bie t)crjd)iebene ®röge 
bcr JBrcd^ barfeit üon einanber. 

©iejcnigen ®trat|(en, njeldie bic id^tuöd^fte S3rcd)barfeit 
befi^en, finb bie rottien (r) unb biejenigen, inetdje am [tärtften 
gcbrod^cn tperben, bie üiotetten (v). 

©tral^ten üon nod^ größerer 83rcd)baifeit, at§ bie 
motetten, finb bit nid^t met)r fi^t6aren, aber djemifd) njirf* 
famen nttraüiotetten Strahlen. 

SBitt man mit einfarbigem ober l^omogenem Sidjtc 
ejperimentiren, fo fann man fid^ be§ gelben Sid)te§ einer 
SBeingeififlamme bebienen, bcren S)od)t mit Kodifafä einge- 
rieben njorben ift. 

S33enn man an§ bem ©pectrnm eine garbe an§fd)altet 
unb bie übrig gebliebenen, (am beften mit §ilfe einer nod) 
fpäter ju befd)rei6enben ad)romati[d)en Sinfe) mifd)t, fo 
erl^äft man ftetg eine beftimmte garbe, bie, mit ber au^ge- 
fc^atteten gemifd^t, jufammen ttjeißeS Sid)t giebt. Wlan nennt 
jroei jol^e garben, beren 3JJifd^ung bm (SinbrudE be§ ttjeißcn 
2id^te§ l^eröorbringt, complementäreg^arben. @d)altet 
man j. S5. 9iot^ an^ bem ©pectrnm an§, fo geben bie 
übrigen jufammen ®rün, unb fdjaltet man ®rün an§, fo 
geben atte anberen $Rotf|. 9tot^ unb @rün finb ba^er compIe= 
mentäre garben. (Sbenfo finb Orange unb 93(au, ®elb unb 
Siolett comptementär. 

3Benn man ba§ @onncnIid)t — beffcr ein »(Stra^[en= 
bünbct« — burd^ einen fdjmafen, fenfred)ten Spalt in ein 
oerfinftcrtcS ßimmeu treten läßt unb ein ad)romattid)e» 
gernro^r fo etnftedt, ba§ man ben @pa(t fc^arf begrenjt 
crMidft, fo toirb man, fobalb ba§ @traf)(enbünbel tior feinem 
eintritt in ba§ gernro^r gejmungen luirb, erft burd) ein 
$rigma gu gelten-, beffen 2ld)fe mit ber Spaltöffnung parattd 
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liegt, ba^ ®Diiiien)pectruni burct) ba-is gcriiroEjr in bcbeutenb ' 
grüfeevem SÜinßftabe uiib in bcnifelEien eine gvo^e SRVifje 
fenfrecf)tcr Idjitjor^er Öitiicn crblicten, bie nacf) iörcin ©iit-^ 
bcifer bie graunbofer'iclEn Sinieit genannt roerben. 
SEoä ^riämo mnfe natürlid) borget fo gcbrcftt fein, baß baö 
an§ it)in tjeronstretfnbe Spcctrunt auf büö gernroijc fällt. 
Strd)l)off uiibSlngftr umgaben met)ra(ä 2000 foIc^crSinien 
im ©oiincnfpfctrum feftgeftcttt unb ber Üage nncf) gemeffeH. 
Um in ber grofeni Siciige ber ü&cr ba§ gan,^c @vi^*^trmn 
iinrcgrlmäöig Dfrtljcittcn Üinien einige fefte ^nntte ju f)abcn, 
bot graunöofcr Qcljt ^erODvragfnbe ©treffen geluäljlt, bie er 

gig. U. 



mit Ä, B, C, D, E, F, G nnb H be^eictjnetc nnb bie nnge- 
füt)r im ©;iectrnm fu öert^eitt finb, loie gig. 14 anbeutet. 
SJon biefen ßinicn liegen Ä, D imb C im Stott), D im 
Drange, E im Uebergangc Don (Selb in Orön, F im Uebcr- 
gange Don ®riin in Stnn, G im ^nbigo unb H im Siolett. 

*ßriämcn, roetci)e anö Derf(^ieb£nen ©itbftansen gebilbct 
finb, geben bei gleid)™ brcctjenben SSäinfefn im SUIgemeineit 
©onnenfi^ectren von Dcrfdjiebener Sänge. 

S)a3 ©pectrnm eineä glintglaä^n^ntaä ift ungefoEir 
not^ einmal fo lang, alg ba§ eineä Groronglaäijriamaä. 
Stiidi crfrf)eincu bie auf gfeirf)e Sänge gebrai^ten ©onneit« 
f()ectreii Derfc^iebcner ^Jiriänien nii^t gleicfjartig infofern, aiS 
bie Soge uiib Slbgrenjung bet gnrbcn eine Dcrfd)iebcnc ift, 
bcrgeftalt aber, bofe biefelben Sinien immer mit benfelben 
färben iufammrntrefffn, 
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2)a bic Sinie A ni^t gut njatirnetimbar ift, fo nennt 
man genjö^ntid^ bcn Unterfd^icb ber Srei^unggüer^ältniffe 
bcr ©trai)Icn, tüdc^c ben grauntjofer'fd^en Sinien B unb H 
cntfpred^cn, bit totaIe®t§})erfion, lüäijrenb mit pax^ 
tiedcr S)i§perfion ber Unterfd^ieb ber S3recl^ung§t)er*^ 
pitniffc jtpeier ©tra^tenarten 6ejeid^net lüirb. 



^m bcr ^^olarifatiou bcö ^it^tcö. 

©obalb ein 2ic^tftra{)I unter irgenb einem SBinfet auf 
eine fpiegeinbe %lää)t auffällt, fo lüirb er, Ujie Ujir oben 
(©. 7) fd^on fallen, jum S^eit abforbirt, jum SCfjeit jurüd^ 
gettjorfen. Snbeffen ber reflectirte ©tral^I befi^t nid^t unter 
ätteri Umftänben biefelben ©igeufd^often, b. l). er jeigt nitf)t 
in allen gätten narfi allen Seiten f)in g(eitf)e SBirffamfeit, 
wie tt)ir fogteid^ fe^en n^erben; man fagt bann, ber Strahl 
fei potarifirt. 

@§ fei S (gig. 15, I.) ein ebener ©(a^fpiegel (eine an 
ber SRürffeite beruhte ©piegelglasplatte, ober mirflic^ fc^njarge^ 
®Ia§) unb ab ein Sid^tftrat)!, ber fo auf S auftrifft, bajg 
fein @infall§tt)infef, atfo <j: a b e = 55*^ ift. ®enft man fid) 
nun bem ©piegel S einen gteidjen Spiegel S^ genau parallel 
gegcnübergeftellt, f o bajg ber @tra{)I a b in ber SRic^tung b c 
reflectirt, ben jtoeiten Spiegel SMn c trifft, fo n)irb er öon 
bem (enteren jum jtoeiten SJJale unter bem SBinfcI tion 55^ 
nad^ ber Slid^tung c d jurüdgett)orfen, ujctcfie mit ben 
If)ci(en ab unb bc in einer gu S unb S^ fenf redeten @bene 
liegt. 3)rcl^t man nun ben Spiegel S^ langfam fo um ^icfi^ 
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felfift, baß er ju b c immer ben(eIDen SleiflungSroinffl (alfo 
30") bEi6et)ält, fo niirö bic Scuc^tfraft (gntenfitat) be§ 
©tral)(c§ c d tmuier fcfjtoäc^er, tiiä fie enblid) bei eiltet 
©rc^ung beä ©piegelä uin bie S(c£)fe h c uiri jo" o(ei(^ 9iutl 
roitb, b. £). ülfo 6is bie 9tcf(fEioTi5Ebenen ber beio. 
[enfrccEit Qufeinanbcr ftefien, roie in 5'9- lö, 11. ©e^t mon 
bie ©refiiing bcS ©picgelS S' über bicfe Sage fort, fo nimmt 
bie Sntenfitat be§ Öic^lfttalifcS iijieber 511, bi§ fie Bei einet 
5DrEf)ung um 180" (roie in gig- lö, JTT.) if)r SKoEimum 




erretdjt. 5ät)it man in ber SrcEjung immer raciter fotC 
roiebertjolt fic^ boä ©piel Don öorI)in, ber Sii^tflro^I cd 
erret(f|t bei einer 3)re^uitg Don 270" obermatä bie Sntenfitat 
g(Eicf) 9!uII, bei 360" roiebcr^ boä uripriinglic^e ä^fagimum. 
3)er reftectirte £i(^tftra^[ erlangt alfo bei einer DoHftanbigen 
Umbre^ung beS Spiegclö ö' um 360"; bei 0'' unb 180" 
ein ÜWoEimum, unb bei 90" unb 270" ein äJfiniuium feiner 
Sntenfitat. 

3l(ä Sicf)tqucIIe fann man cnttueber baS Sii^t einer 
tleinen Sferjenffamme net)meu, bie fo meit gefteHt ift, bo| 
i^re ©tratjlen unter bcm obcu genannten SIBinfel ben Spiegel 
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treffen, ober man fann and) ein bur^ einen fdjmalen ©patt 
eintretenbe^ ©tra^tenbünbel benu^en. S)cr ©pieget S, bei 
juerft öon bem Sid^te getroffen tt)irb, n)etcljer atfo ba§ Sic^t 
polarifirt reflc'*'-t, njirb ber 5ßoIarifation§fpiegeI 
p^*"'"^ j^ifenr, nnb ber jmeite Spiegel S^, ber ba§ don 
bem erjtcn ©piegel polarifirte Sid)t auffängt, ber Scx^ 
legangSfpiegel ober 2lnalt)feur genannt. 

2)a§ Singe, tt)clc^e§ in ber 9lid|tung d o nad) bem 
©picgel S^ fd^aut, tt)irb bal^er bei ber S)re{)ung be§ (enteren 
einen Sid^teinbrud öon abraedfifelnber ©tärfe empfangen. 

2)iejenige ®bene, in melc^er ber öon einem ©piegel 
reftectirte ©tral^f polarifirt ift, nenntman bie ^olarifationS^^ 
ebene. 3n gig. 15 ift bie SReflefion^ebene be§ Spiegeln S 
bie ^otarifation§ebene. 

3)er SBinfet, unter n)etd)em ein Sitf)tftra^I don einer 
©ubftanj rcf[ectirt tt)erben muß, bamit er üoHftänbig poIari:= 
firt njirb, l^ei^t ber 5ßoIarif ationSnjinf et. 

(Sr ift füc ®(a§, tvk mir ']6)o\i gefefien ^aben, tixüa 
gleid^ 55^. 

3ft ber 5ßoIari)ation§min!eI einer ©ubftanä gefunben 
morben, fo lä^t fid^ barau§ ber 8retf)ungsinbej biefer @u6= 
ftanj finben, mitl^in umgefefjrt ber 5polari)ation§minfeI, menn 
ber S3re(^ung§inbeE befannt ift, nnb gmar natf): 

lang a = n 
menn a ber ^ßolarifationgminfcl nnb n ber SBred^ungg^ 
ejponent ift. 

2»an ^at öollftänbig nnb nnüotiftänb ig 
potarifirteS Sidfjt ju unter jd)eiben. trifft ein 'ooiU 
ftänbig potarifirter Sid^tftra^I unter einem 3SintoI 
Don 55^ auf eine ©piegelgla^platte, meltf)e in ber SEcifc 
tt)ie ber ©pieget S^ in gig. 15 gebre{)t nnrb, fo öerftf)minbet 
ber reftectirte ©tra^t gmeimal öoHftänbig, mäl^renb bei 
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einem unDoOfiänbig (jolan^irtcn 2irf)lflrat)Ic bcr rcflectirte 
©tra^t noi\l aüd) an Ontenfität jlrfimal ju= iinb jioeinial 
ü&nimmt, aber nitf)t gnnjlitl) Derjcfirainbet. 

@in geiDü()nncf)er ober itn türlid)er Sic^tffra^t 
imtcrfcJ)nbct fid) bcmiiocf) üon einem tjotarifitten Sirf)t' 
ftra^fe baburcfi, ba^ bie Sntenfitnt beSfelöeii iiacC} feinet 
burd) einen S^jiegel ^eiDorgerufenfn SHcflejiDn nnDeränbert 
bleibt, bie ©pirgclfläi^e mag bei unDerünberter 3ld)fenfienuiifl 
gebtefit roerbcn roie man roiß. 

®ef)t bie Sicfirsion unter einem SBinfel Dor f\d}, ber 
grüfeer ober (leinet aU ton 'ipotnrifQtionSnjintel ift, fo tommt 
nur eilte iinüollftünbige ^ßDlotifotion ju ©tcnbe, b. ^. Bei 
gefreuäten iRefleEionäebenen bcr oben angefntjrteu beiben 
Spiegel finbct roof)! eine Slbna^me ber Siditintenfität, ab« 
(eine Doflftänbige Sluf^ebung bes Sii^tftraf)(eS ftatt. 

®ct)t ein Sic^tftifll)! unter einem fcEiiefen ©iiifattgtoinfel 
burc^ eine ®la§plQtte fjinburc^, fo ä"3' ^'^ f'*^) '" berjenigen 
Sbene uimoUftänbig potorifirt, meJdje jur Srcdjung§ebene 
fenfrec^t fiebt. 

@ef)t bogegen ein Üidilfttübl burdj eine gtüfecte SHenge 
übcreiimnber gcjd)id)teter paralleler ®Iasplattcn (Slaeplotteni 
faule), fo roirb betfclbc faft nollftctubig polatifirt. fo baß 
man eine foIct)c ®Iü#plattenfäutc al§ einen jicmlicli guten 
^*oIariieiit unb Slualijfeur bctvadjtcn tnnn. 

9!ic^t blo§ bie ®iasflad)e, fonbern aiit^ foft jebe 
anbete politte %Vddit — bie eineS SUetnllS ouSgcnoramen — 
fann a(g ^ßolarifationSipiegel benn^t mcrben, fCer ^olati' 
fatiDn«lDin(e[ !)at aber für terfdiiebene Subftanjeii aud| ber- 
fc^iebene SSJerl^e. 
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S)ic burdjfid^tigen Sr^ftalle, tüeld^c nid^t bem regulären 
^^[tallf Aftern angehören, Befi^en bic mertoürbige ©igen* 
fd^aft, jeben einf altenben Sid^tftra^I in jtüei 
©tral^ten ju fpatten, bie [td| im Snnern be§ Sr^ftaflS 
mit öerfd^iebenen ®efd^tt)inbigleiten nad) öcrfc^iebenen Slic^* 
tnngen fortpftanjen. 

Sefonberg auffällig tritt biefe (Srfd^einung an ben großen 
Äallipat^frt)ftanen 3etanb§, bem fogenannten i^tänbifd^cn 
S^oppelfpatt) fjeröor, toeltfier in ja{)Ireid|en gormen öorlommt, 
bic fämmttid^ ber rl^omboebrifd^en Slbtfieifung beg l^ejagonaten 
ÄtQftallfti'lemS angel^ören. e^ara!teriftifd| ift feine ©pa{t= 
barleit nad^ brei ben glöd^en be§ |)auptrl^omboeber§ parallelen 
Slid^tungen. 

2)er eine öon ben beiben ©trollen, in njcld^e ein Sid^t* 
ftral^I bei feinem ©intritte in einen SfaIIfpatt)frt)ftaII ge* 
fpalten tt)irb, tt)irb ftärfer aU ber anbere gebrod^en unb 
gtpar ftreng nad^ bem S3red^ung§gefe|e, me§f|alb er and) 
ber regelmäßig gebrotfiene ober orbentlidje 
fiid^tftral^t genannt mirb. ®er anbere fd^njöc^er gebrod^ene 
Sid^tftral^l I)ingegen folgt anberen ©efe^en, unb n)irb ber 
unregctmäfeig gebrod^ene ober au§erorbentli(^e 
©tral^t genannt. 

®ie beiben, burd^ boppelte 93red)ung entftanbenen 
Sid^tftral^len finb potarifirt, unb i^re ^olarifation§ebenen 
fte^en fenfre^t aufeinanber. 

3n jebem Körper, ber ba§ Sid)t boppelt brid)t, alfo 
aud^ in bem Kalffpat{)e, giebt e§ eine 3lic!^t\xwo^, va \ö^^^x 
ber regelmäßig unb unregelmäfeiö ^e^xo&jtw S5:\4>^^\^ 



jufQniiiientrcffeii, fo ba^ ein Sic£)tftrat)I, weldjtc in biefet 
3ticf)tung in ben firijftafl tritt, nici)t gcbrodien liiib nidjt gc> 
fpQlteii lüirb. 'S)\e ßinic, nieltf)c biefe SRii^tung augiebt, 
nennt man bie ovtifdje 2ld)(e beä ffrt)[tQlII. 

@in StaltipatlirtjDmboeber, HieId)eS über einen auf 

lijci&em ®cnnbe gcjei^uetcii ^unft gelegt lotrb, gicbt ttoit 

bemjelben jmei Silber, uon lucldjem boä eine bem Drbent= 

lidien, bo§ anberc bcm Qiißefovbcnttii^cn Stvüfile cntfprifijt- 

35re^t man biefeS 9!E)Omboebet anf jeiiiEC 

3'Q- i"' Stcße um jid) ^erunt, fo fdjciiit bas bcm 

orbeiitlidicn ©trn^l entjptectienbe Sitb in mi« 

fcB nevünberter Soge jn Oer^arrcii, wä^renb &q3 

nnbere Stlb fid) mit bem Stqftiill bre^t. 

Sei- tSngliinber 9ttco[ l)at jmei SalU 

\ ipattH'tiemen ABD urb A D C (gig. 16) fo 

\ mit einanbec beceinigt, bafe fic imc ben im= 

I \ ifiidmöBig gc&rod)cncii Stra&I burc^gcfien 

1 \ ; laijnt. ©ie finb an bcr gemrinfrfinftlirf)en, in 

I ' I i:iicr befouberen SJic^tung Ocrtanfenben %l&ii}t 

c . \ [I mit ffianabtibalfain juftimiiicngffittet, f" 

V; oafj ein Sic^tftrn^d lüeldjer buvd) A B in 

ben Ärt)ftnII übergebt, mit feinem otbenttit^ 

gebrodienen X^eife an bet i5Iärf)e A D eine totale ateftejiDn 

crfät)rt, wdtjrcnb ber nufeerorbenttitfe ge&rodifnc jE&eil burc^ 

baä ^riSma [)inbitr^ geljt. 

Ein [oti^eä aiicoCfi^eS *^riSmn ivirtt iiod) beffet, ali 
bet ^olarifationSfpteget. SRnii fanii auf anwerft bequeme 
aBeije mit ^ilfe biefcä "ipriSmaä baä 2id)t eineä jeben 
leudjtenben fiörpei» anf feine '^iolaiifation prüfen. ®i!^aüt 
man bnxi) basfelbe nact) bem ftörper unb btetit eS babei 
langfam einmal um 360" um bie 3tri|fe beS 9!o^re§, fo Wirb 
baS Don bem ftörper auägeljenbe Sidjt polatifirt erf^einen, 
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fobalb c§ gtüeimal ein äßafintum unb jtoeimal ein 3Kinimum 
feiner Sntenfität toal^rne^men tä§t, bagegen unpolarifirt, 
wenn e§ bei jeber ©tetlung be§ 5ßn§ma§ bie nrfprünglitfie 
3nten[ttät beibel)ält. 



^m ben f|jprif(^en Öinfen. 

ÜJJan t)cvfte{)t unter fpl^äriftfien Sinfen 5förper an^ 
burd^fiditigem ©toff, njeld^e üon jtt)ei Slugelflädienftüden, 
ober üon einem Sugelflä^enftüd unb einer ©beiie begrenjt n)irb. 

S^iejenige burd^[itf|tige ©ubfianj, mit njeld^er toiv e§ 
l^ier allein ju tl^un l^aben, i[t ba§ @fa§, unb tooUtu toir 
bie baraug geformten fpl^ärifdien fiinfen einfad^ blog mit 
bem Slu^brucf »Sinfen« bejeid^nen. 

3Kan ^at in Sejug auf if)re optifdje SBirlung gtt)ei 
Slrten öon fiinfen im Slßgemeinen ju unter )d)eiben, unb jn^ar: 

1. ©ammeltinfen, bie in ber äßitte bider finb 
at§ am Staube, unb 

2. Qtx^txtiinnQ^lxn\ti[, toeId)c in ber 9Kitte 
bünner alg am Sianbe finb. 

3)ie ©ammeKinfen (^ig. 17) fönnen tt)ieber fein: 
I. biconöef (boppeltconöej) mit jtpei crl^abenen Äuget* 
ptfienftüden, 

IL planconöef, mit einer ebenen unb einer erl^abenen 
fugeiförmigen S5egrenäungsfläd)e, 

III. concaö^conöef, mit einer ^o^len (fd^tt)ätf|er gc- 
frümmten) unb einer erl)abenen (ftätta o^^I\,>x\^\^\jc^ 
higelförmigen Dbn^äijt, 



S;ie Bcrftreuuiigsltiifra (gig, 18) äcrfaOeii in 
I. öiconcane (.boppeltconcaue), mit amei ^Dt)Ieii 

Pcficnftüdfit, 
IL planconcQDe, mit einer ebenen unb einer ^o(|[eR 

Segrenjungäffücfie, unb 
III, CO nDeE'Concnoc, mit einer (fdiraädier gefrümmten) 
erhabenen unb einer (ftärfer getrümmten) concaDtn 
O&eifläcEje. 

S5 finb nun nod) fotgenbe Segriffe, roelt^e Bei ber 
iScIrnc^tung einer Sinfe eine wichtige {lioEIc fpietcn, ^eröor' 

Sie- 18. 





jU^eben. 3)!mi betrachte ju bem ^wecte gig 19, m tneli^er 
H K ben Quetic^nitt einet biconoejen Sinfe borfteOt. aRäö 
nennt: 

ein St r a^lcnbüf djcl ober ^omocentrift^eS 
@tra[)IenbünbEl benjenigen StrQ[)(encomp(eE, bet noc^ 
einer Seite i)in oerlöngert, fic^ in einem einäiam fünfte 
fc^neibet; 

ein © t r a ^ I e n c e n t r u m beu gemein(t|Qftti^en 
©c^nittiiunEt ber (mirtlic^en ober gebaditen) SSerlängerungen; 

CC^ bie §auptQd|f e, roelifje bte beiben ÄrämmungS' 
ober Äugclmittcfpunfte C unb C' ber Sinfe H K, üuä Wellen 
bte Sogen H M K unb H N K befti)rie&cn (iub, uerbinbel; 
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M unb N bie @d^ eitel ber Stufe, rao bie Sltfjfe bie 
fp^ärifd^en gläd^en berietbeii fd^neibet; 

Oben optifd^en äJiittelpunft, tüo bieSBertinbung^^ 
linie A B ber Snbpunfte ber Beiben paralleten Krümmung ^* 
^albmeffer C B unb C^ A bie Sld^fe f^neibet; 

l^auptftral^Ien biejenigen ©trauten, ml6)t bnxd) 
ben o|)tifd^en SÄittelpunft ber fiinfe ge^en. ©ie nef)men bei 
i^rem Slugtritte an^ ber fiinfe eine 9li(^tung an, tt)el^e ber= 
jenigen öor bem (Sintritt parallel i[t; 




SRebenac^fen biejenigen §auptftraf|Ien, tt)elc^e gerab= 
linig burd^ bie fiinfe {)inburd^ge^en, fobatb bie Sinfenbide nur 
gering ift; 

M N bie fiinfenbide, b. i. bie (Sntfernung beiber 
©c^eitet; 

P ben Srennpunft, in njetdiem [id^ alle parallel 
unb nal^e jur Slc^fe burd^gef)enben ©tral^len S D burd)-- 
fc^neiben; jebc fiinfe i}ai jtpei Srennpunfte; 

NF bie S3renntt)eite ber fiinfe, b. i. ber Slbftanb 
N P be§ S3rennpunfte§ P dorn Scheitel N; 

ü ntib Y, ober X unb Y conjugirte 5ßun!te, 
tocnn öon einem fünfte ü in ber Sld^fe au|er^al6 be^ 



«üiiiii^^ 



SrciinpuuttcS ciii Straf) Ifnbüfdjfl nalje ber ?lcljie buri§ bit 
Sini'e ge^t iiiib fiel) boäjelbr roieber l)iiitcr bct Siiife in bem 
fünfte V Qu|ci[)Q(b bes jroeitcii SrsutipunftcS oercinigt; 

Y bo§ uirtuelle öilb non X, roenn ein ©traf)[en> 
büfc^rl Bon (iiicm ^ßiiittle X ,5luifd)en bem Srennpitnfle unb 
ber S3infe no^e bn 9td)fe burd) bicfetbe grfit, ba^er fo ge* 
broi^en luiiib, bofe cS, biocrgirenb ^ur SidjK ouStretenb, 
tüdroävts ocriöngcrt fic^ in einem jiueifen fünfte Y f(^nctbet; 

VN ober XN bie Sßer ein i gungäroci te, b. i. bic 
Sntfernuiig irgcnb eines fünftes V ober X in ber 9Ic§fe 
Don ber Siii(r, in rocldjcin irgeiib ein bnri^ [f^tae ^inburc^t 
gegangeiicä ©tro^Ienbüic^el ficf) loiebcr Bereinigt. 

-^ HFK bie Dcffiiung ber Sinie, b. i. berjeiiige 
SSJintel, luelijen jiuci älerbinbiingsünieu i^reä fflrfnnpunfteä 
mit bcn Snbpnnften iljtcä Eurtfimcfferl bitbcn. 

äöntn btc beibeii Hriimmung^n(bmefier einer bicoif 
Ofjen ober bicontQDm Üitife gleid) fiiib, fo nennt n:an bie^ 
(fibe gfcic^Jfiiig. 

aSiiä bie Sngc beö optifd)fn aRittelpittiftcä anlangt, (o 
ift iiorf) äu mcrlen, baß biefetbc 

a) bei JStconüfE' nnb Sii'oiicaDliitien jteiicl)cii bie beiben 
Siiifenpdicn; 

li) bei coiuau = conUfi-cu imb cDinifj=coiK-oiicii ßinfeii 
nii§evf)a[b beS SinfenlürperS, nnb 

c) bei plancDitüeEeu nnb ptancoitcQüeti Siiifcn in ben 
T-nrc^fc^nittSpuntt ber §lcl)fe mit ber SEugcipärfie fallt. 

tlm fii^ nnn fpecieü über bcn ®ang ber ©trauten 
bitrd) Sinfcn jn iiiiterridjten, betradjtc man äiinäcf)ft gig. 20, 
in roeldier AB bcn Dncrfdjnitt einer ptancoitDffni ßiufe, 
ben SEiigelmittelpimEt jur ^(äi^e A NB, X Y bie Sli^fe 
nnb E G einen mit ber Slc^fc iiaratlel burd) Bie Öinfe ge^cn* 
ben Sic^tflrof)! uorftrOt. ®ii E G jenfredjt auf bie 5[äd)e AB 



^m 
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auftrifft, f gc^t er ungebrod^en big ^n htm 5ßunfte 6 ber 
conöejcn gtäd^e beg @tafe§ ^inburc^, erfeibet aber bafelbft 

fjig. 20. 
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bei feinem Uebergange in Suft eine SBredjung in ber 9litf|tung 
G F öott bem Sinfallgtotl^c C D xoz%, bemnatfi fo, atg ob 




er burd^ bag ^ri^ma M A^ N^ ginge, üon ujelc^em bie 
%Vxi^t k} N^ bie Sinfenflätf)e A N B in G tangirt. 

6^ fei ferner A B (^ig. 21) eine biconöeje Sinfe, 
C C^ i^rc Äc^fc, D E ein parallel ju le^terer auf bie Sinfe 

Stettin an n. Sie SriKen. ^ 



auftreffenbfc Strahl. Offenbar cricibct bctfelbe, isa er in E 
angefomnicii, bort mit bem Siiifatlslot^e K C beii Siiifaffä' 
roinfcl D E K büDct, &ciin Ueficrgangc in ®Iaä eine Sörec^inig 
m biEfcm fiottie, fo bofe olfo bei' Sörec^ungäroinrel G E C 
fleinei- ift, a(§ bet Sinfallämiiitet D E K. 3n G angelangt, 
erteibet er beim Uetcrgonge iii ßiift eine aberuiafige 99rec§ung, 
• Q&er »om iSinfaltslottjc C H, fo bog <r H G F > -< E G C; 
ber Sicf|tftrüf)I muf; mithin ouc^ f)icr, luic im obigen galle, 
bie 3Icfiie in F fi^neibtn. b. b- "Ifo 'f Srninpunftc bcr 
Sinfc A B, nicnn ber mit ber Stcl)fe paraßel einfaHeube Sid)t= 
ftrafjt niijt Weit öon ber Slc^fc liegt. 

SSerfoIgen Wir in nbnüc^er SBeife ben ©ong eines mit 
ber 3lcf)ie paraßel kufcnben Sii^tftrQE)le§ burt^ eine bicoB' 
eaöe Sinfe, fo roerben mir finbcn, büft et nac^ bem ©nrili' 
gange bie Slijfe ber Üinfc nicijt frfineiben fann, fonbcrn fic^ 
oon bcrfelbcn entfernen muß. 3)enn e§ fei gig, 22 AB 
eine biconcane Sinfe, C unb C feien i^rc SrümmungS' 
mittelpunfte, C C" i^re ?I{§fe unb DB ein na^e jur Hc^ie 
poraHel mit bcrfelbcn cinfaUeuber Sid)tftra^I. 3n E erleibet 
berfelbc beim Eintritt inS ®laä eine Srediung jnm ®in= 
fattätot^e, benn ^-GEH<<=3:0ED;inG beim lieber« 
gange in ßuft roirb er Dom (äinlüKsiotlie nncli ber Sii:^ 
tung G L abgelentf, benn -=$ L G C muß größer fein, olä 
-=): E G K. 33a bicfcr Si^tftrn^I fdjon Don K au§ fic^ Don 
ber Slc^fe entfernt, fo muß bieS in nod) Diel auffälligerem 
Orabe Don U nuä gefi^c^en, fp baß er nur rütfroärts D«> 
länger! in F bie 9[ii)fc ju fc^neiöcu Dcrmog. Bo tjot benn 
bie concaoc Sinfe ober bnä 3crftremingäglnä (oncf) nod), wie 
ficf) leirf)t nod)meifen läßt, oon anberer, aU Don ber eben 
betjanbelten gorm) feinen toirHicJ)en Srennpunft, fonbcrn 
einen eingebilbeten (F in gig. 22), weicher ouf berfelben 
©eife bev Sinfe liegt, dou iDe(if)cr bie Üicf)tftra^[cn tommen. 
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6S ift nid^t fd^tüer cinjufe^eit, ba% tt)cnn umgefe^rt 
bcr ©rcnnt)un!t F einer Sinfc ein leud^tenber ^uitft ift, alle 
wn bcmfettctt auögel^enbeu unb na^e jur Sld^fe bie Sinfc 
burc^bringenben Si^tftral^fen bie fiinfe bann paraHet ä^r 
atd^fc öcrtaffen muffen. 2)enfen tt)ir un§ bagegen ben teuc^ten- 
ben 5ßunft in ber Sld^fe totikx öon ber Sinfe entfernt, fo 
merbcn bk ©träl^ten, ttjeld^e burd^ bie Sinfe ge^en, nid^t 
mel^r parallet anötreten fönncn, fonbern jnr 3ld^je conöer^ 
gircn, unb jWar in einem fünfte berfelben fic^ fd)neiben, 
bcr ber Sinfe nm fo naf)n rüdft, je tt)eiter ber leui^tenbe 

Stg. 22. 




^unft fid^ öon ber Sinfe entfernt. ®iefer 5ßunft, in tt)eld)em 
fid^ bie ©tral^Ien eine§ teud^tenben ^unfteg in ber Slc^fc 
nad^ il^rcm ©urd^gange burd^ bie Sinfe bereinigen, ^ei^t ber 
SSereinigungSpunlt, unb feine Entfernung öon ber 
Sinfe eben feine SSereinigung^n^eite. 93efinbet fid) 
l^ingegen ber leud^tenbe ^unft jtt)ifii)en bem S3rennpunfte 
unb ber Sinfe, fo muffen bie Strahlen, n)ie fid) ftet§ an 
einer fjigur leidet nad^roeifen Iä§t, nad^ i^rem Slu^tritte au§ 
ber Sinfe biöergiren. 

9lad^ bem, toa^ bereite frütier (®. 12) über bie Son* 
ftruction be§ gcbrod^enen ©tra{){e§ bei gegebenem 93red)ung§' 
inbej gefagt Ujorben, toirb e§ 9liemanbem \d)tötx fallen, ben 
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Sang eineä flic^tftrofjleö burc^ eine gege&ene ßinfe mit ge> 
gcbenem Sretl)uiig«iiibeE mittelfi genauer Gonftruclion aii8= 
ftnbig ju madjcn. 

Stuf bent aSege bcr Stcc^nimg [ä^f fii^ ber Sang cineg 
ßicEitftrat)teä bitrcfi eine Biconoeje Sinfe auf foEgenbe SSeife 
beftiramen. 

@ä \ei Ä B {gig. 23) eine biconueje fiiiijc, beten 
ficüminung§ii[ittcli)unlte C uitb C ^eifeeii mögen, D fei ein 
leuditenbcr ^\intt in ber Sic^Je ber SJiiife unh D E ein Bon 

gig. 23. 



^^^Konfelben auf bie Sinfe faUenber Sid)tftTa{)[. iSei feinem 
^^ Tlebergangc bei E in @Ia§ mirb bcrfeI6e jum Ginfofigfottie 
etroa roie EH gebrochen; unb bei feinem Stuötritte bei G i« 
£uft roicbct Dom @infaIIglDt£)e etroa in ber SRicfitung G D', 
es ift mm -< DEC ber 9tE6eniüinEel bee SinfatU' 
toinlelä DEK unb HEG' ber SrediunggTOiittel für ben 
^unft E ; ferner < H G C ber 9iebenn)in!el beä ®infall§= 
lüinfcfä E G C unb <<: D^ G C bcr 9tebenroinEe[ be0 Srecl)ungfi= 
rainMS L G D' ; mitijin ift, wenn bcr fflrccfjmigtinbe? butc^ u 
nuägcbrüdt roiib: 

1) sin DEC' = n sin H E C, 

meil sin DEK = n sin HEC^ jufolge beg 3}red|ung3' 
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gefe|e8, unb ba ber @tnu§ etne^ äBtnfe(S gleich beut @inug 
feine« SiebeniDtnletö, sin DEK = sin DEC^. 

2) sin 0^60 = n sin HGC. 

9lun berptt ftc^ aber: 

3) sin DECirsin ECiD = DG>:DE 

4) sin HEG«: sin E CID = Gl H: EH 
benn sin E G^ D = sin E C* H 

5) sin D»GG:sin GGDi = GD': GD» 

6) sin HGG:sin GGD' = CH:GH 
benn sin GGDi = sin GGH. 

@e^t nion in 9ir. 3) ftott sin DEG' ben 'Bextf) 
n sin HE Gl in 9lr. 1), fo getit Jit. 3) über in 

7) n sinHEG»:sin EG»D = DC' :DE 
ober 8) n sin HEG' DG» 









sin EC'D 


DE 






9la^ 


«Rr. 


4) 1[t : 








9) 




sin HE Gl 
sin EG^D 


C'H 
EH 




mitl^in auS 9lr. 


8) unb 9) 












DGi i 


iGiH 










DE 


EH 




ober: 




■ 










10) 


DGi • EH = n 


. CiH- 


DE. 



©uBftituirt man ferner in S^lr. 5) ftott sin D^GG 
ben SBert^ n • sin H G G in 9ir. 2), fo ge^t 3lr. 5 über in 

11) n 8inHGG:sinGGDi = GD>:GDi 

ober: 

12) n^HGC ^ GDI 

sinGCDi ~ GDI 
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SWac§ 6) ifi: 

13) sinHGC ^ CH 

siüGCDi GH 

ntitl^in au§ 12) unb 13) 

14) C^ _ n_CH 

GD^ "" GH 

ober: 

15) CDi. GH = n • CH • GD^ 

©efet man ben S^rünimiing^Iialbmeffer C G = R unb 
Ci E = r ; ferner DM = a, NH = c nnb N D^ == a imb 
nimmt man bie ©ntfernung be§ $nnfte§ E öon ber Sld^fe 
nnr gering, fott)ie bie ®ide MN bec Sinfe fo Hein an, ba^ 
fie in ber 9ied^nung öernad^Iäffigt njcrben fann, fo gelten bie 
®(eid|ungen 10) unb 15) über in: 

16) (a + r) c = D • a (c — r) 
unb 

17) (a -f R) c = n . a (c + R). 

2lu§ 16) unb 17) folgt: 

18) nar iiaR 

^ c = — 



1 



na — a — r a-f-R — ua 
bal^er : 

19) ar [R — a(n— l)] = aR[a(n — l)~-r]. 

S)iöibirt mau 19) burdi Rraa, fo erhält man: 

20) i _ ^1 — 1 _ "_-■ ^ _ ii 
a R r a 

ober : 

a ^ VR iv a 

@e^t man a = co, b.f). nimmt man ben ©tral^I DE 
paraOet juv Sldjfe an, fo nm^ "N D^ v>\itx a. (tiad^ @. 34) 
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bcr SBrcnnttjeitc p bcr Sinfc gtetdj werben unb 21) über* 
gelten in: 

"' h <" - " (-B + r)- 

5)ie (äletdinng 22) läßt fid) aud) auf bte ß^^ftreuungS^^ 
linfe anroenben, tütxm man bie SEßertfje K, r unb p negatit) 
annimmt. 

3)ie ©feic^ung 21) bilbet bie bioptrifdie ©runbformef, 
xodä)t alle SBcbingungen entlad, bie fid) auf ben (Sang ber 
@trat|Ien burc^ irgenb tt)e(dje ber genannten ßinfenarten 
bejiel^en. @ie mxh nod^ einfadier, ttjenn man ben um 1 üer* 
minberten Sred^ungSejponenten u, b. i. u — 1 = m fe|t, fo 
bo§ fie übergel^t in: 

8lu§ 23) ergiebt fid) für bie 9Sereinigung^tt)eite einer 
biconüejen Sinfe: 

24) ^ aRr 

" ■" a in ("R -f- rj — R r 
tt)obci man fic^ nod)ma(§ erinnern möge, ba§, ujie oben 
fd^on angenommen, a bie Entfernung be^ leud^tenben ^ßunfteg 
üon ber ßinfe, a bie SSereinigung^treite feiner burd^ bie 
Sinfe gegangenen ©trauten unb R unb r bie Ärümmungö^ 
rabicn ber Sinfe bebeuten. 

2(uS 22) ergiebt fid) für paradel mit ber Sldöfe ein^ 
fallenbe ©tral^Ien: 

25) . • ^ Uv 

^ ~ m (R + r) 
ober, n)enn bie bicontje^-e Sin[e gteic^feitig, aljo R = r ift : 

26) _ r 

^ 2m 



I tiär 
I m 

I ein 



aus todäfcm ctiie ßinfe gc(cJ)liffen ift, betrage 1,604^ 
§Qlbmeffer bcr einen ^läd}e fet = 10,5 Sm., bet bet 
onbereii ^läd)e biejer Smfc = 8,36 ßm. unb bie tSntfctnung 
eines lEucf)tenben ^ßunfteS von bet ßinjc 120 9Jitr. Sä (dH 
bic Entfernung bcS ^unttes öon bcr 2in(c gefunben nicrben, 
in nie(il)em fi^ bie Don bem leut^tenben fünfte auägetjenben 
@tra£i(cn nat^ intern ^urdigange burcK] bie Sinfe fd^neiben, 
ober mit nnbercn Sffiorten: e§ Joü i^re 3JereiiiigungStDeite 
ober bie ©ntfernuug beö fflitbeä jcne§ [eucf)tenben 9ßnnftcS 
uon bet SinJE iteftimmt inerben: 

8Iug 24) ergiebt fic^, racnn man a = 120 SKtr. = 
= 13000 Sm., m = 1,604 — 1 = 0,604; R = 10,5 £i 
iinb T^ 8,36 Em. fe^t: "^ 

_ _ 12000 • 10,5 • 8,36 

" ~ 12000 ■ 0,604 {10,& -f 8,36) — 10,5 ■ l 

= 7,7107 Em. 
2. $ e 1 1 p i e I. (Sä feien bie bur<^ eine Sinfe gel( 
ßic^tftrafilen jur Steife berfetben paraüet, bie ilbrigm'S 
tiältniffe ber|el&en ober gleich ben iit bem nötigen f 
angegebenen; man (oO bie Sreiinmeite finben. 
3Ittt^ 251 folgt, bn§ 

— IQ. 5 ■ 8,36 

^ ~ 0,604 - 18,86 

= 7,7057 Em. 

SJergleii^t man bie SRefuitate oon ben SScifpielen 1) 

ib 2), fo finbet mau ben Unter([^ieb iroifc^en bet SBeS' 

cinigunflSrocife unb ber SBrennroeitc, at)o; 

« — p = 7,7107 — 7,7057 = 0,005 Em. 
= 0,05 JOtm. 
ober gteicl bem 20. X^eil eincS Siidimeterä, ein ffl«» 
bn^ilr^ Wie na^e bic SßereinigungSroeite unb bie Srennttieite 1 
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rinct ßinfc jufamnicnfallcn für ©tral^tcn, bic parallel mit 
bcr Äd^fc uub für fold^e, tüelc^c t)on einem ttjeit gelegenen 
Icud^tenben 5ßunfte aus burd^ biefe ßinfe gef)en. 

SBiQ man nun bic SBerl^ältniffe für ben ©urd^gang ber 
©tral^Ien burd^ eine planconöeje ßinfc fennen lernen, 
fo ^at man in ber gormcl 23) ben ^albmcffer ß = cc^ ju 

fc|en; eS »irb bann ^ = o unb 23) gcl^t über in: 

27) a r 

a =r- 



m a — r 



ttr paraHcI cinfatlenbc ©tral^ten tt)irb a= ^ unb 
23) gel^t über in: 

28) r 

P = — 
m 

SBci einer concaö^conöefen Sinfe, ober einem fo* 
genannten aWcniScuS ift ber größere ÄrümmungSJÖ^Ibmeffer 
ber l^ol^ten gtäd^c jugel^örig, alfo negatit) }u nefimen. ©e^t 
man bal^er in 23) ben ^albmeffcr K negotit), fo erf)ä(t man 

1,1 /l 1\ 

ä + « ='Mr -r) 
ober: 

29) aßr 

a = 



a m (ß — r) — R r 

gür paxaMt ©tral^Ien tt)irb a = >c, baf)er 

30) ß r 

P = 



m (R — r) 

SluS 23) gel^t, ttjcnn man auf jeber ©eite bte beiben 
Srüd^e abbirt, l^ert)or, bag: 

a 4- « m (R + 1*) 

ä a Rr 



4S 



6en f|^rlf<i6«i Sinjtn. 



i nun nad) 25) bie rcci)fc ®file ^icr ^ p, fo muß 



31) 



i_-^^P 



a + « 

fctii, b. i). man finbet bie iöreiiiiroeite einer conDfjcn Sinfe, 
ruenn iex St&ftanb eiiieS leuc^tcnben ^untteS nnb bie baju 
gctjöriflE SJerrinigungeiDeitc Don bcrfftben gegeben iff, inbem 
mnn baä ^tobuct biefer SBecttie burcfi if)re ©unime bioibtrt. 
91ii§ 31) folgt luiebfr ber SSerlfj füv bie Sßereinigiingä' 
lüfite einer SoiiDPi'Hitfc. 

32) _ _aP_ 

" ^ ii — p 

SJerfotgt man nun mit §ilfe tipn 32} ben @ang ber 
£i£^tfttaf)Icn, inbem man a alte mögtitfien fiagcn in ber 
äldife aiinefimen lä^t, fo ittirb man niiter anbercm atu^ 
piiben, baß, roeiin ber Icu(§tcnbe ^untt jroi(cl)en bem ©renn» 
piintte unb ber ßinje ju liegen tonimt, alfo a ticiner roirb 
als p, n negotii) roerbcn mufe, b. ^. bie uon bem leuc^tenben 
^unttc aulge^cnben ©traijint nnd) i^rem 2)itrcl)gange burd) 
bie Sinfe bioergiren muffen. Uiib in ber 3!f)at, fegt man in 
32) a < p, fo mii^ ber SRenuer ;i — p, fotgtictj ber gonje 
ißrnc^, atfo a negatiö ttietbeii. S^er SIu6brud 32) ift olfo 
fcfir geeignet, ben Sang ber ©traijlen aufjufinbcn, mel^c 
«on einem gegebenen tcuc^tenben fünfte in bev Stdife einer 
Sinfe aii§= unb burtf) legtcre ftinbiirc^ge^en. 

9tu§ bem C&igfu getjt aber auc^ ä"9t"^ fierbor, ba§, 
irenn bie Sic^tfliatitcn coittiergent auf eine conucjc Öinff 
fa/le/!, b. ^. wenn a negatb c,e\\om\v\tu m\vb, ber Sicrcini' 
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gungSpunft jiDifd^cn bcn Srcnnpunft unb bic ßinfc ju liegen 
fommt. 

SBill man bal^er bie 9Serein{gnn9§n)eite für conüergent 
cintretenbe ißid^tftratilen einer ßinfe bestimmen, fo Brani^t 
man bto§ in ben bereite oben entn)icfellen gormetn ftatt a 
ben SBertl^ — a gn fe^en. 

®§ get|t bann j. 93. für eine biconüefe Sinfe 9lr. 24) 
über in: 

33) a K r 

a =^ 



a rn (R + r) + K r 

2)ie 9Sereinignng§tt)eite für eine Konüejlinfe bei con== 
öergent einfaüenben ©tral^Ien mirb ba^er nad^ 32) fein 
muffen : 

34) — a p a p 

— a — p a+.p 

' @g föttt nmx anä) nic^t fd^mer, bie ^oxmdn für 
concaöe Sinfen aufjufteHen; man broud^t nnr in ben 
bereits bel^anbelten gormein ben ^albmeffern bie i^nen 
jufommenben, ber jebeSmaligen ©eftalt ber Sinfe entfpredienben 
aSorjeid^en gn geben. 

5ür eine bo|)|)eItconcat)e ßinfe wirb bat)er, luenn 
man beibe ^albmeffer negatit) fefet, 24) übergel^en in: 

35) aRr 

OL = 



— am(R + r) — Rr 

unb für parallele ©trauten 25) in 
36) R^' 

P— _m(R-i-r) 

ober 

_ _ R_r^ 
^ ~ m (R"+ r) 
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ür ©tral^Icn, tüdd^c conöergircnb auf eine biconcaüe 
Sinfe fallen, tüirb a ttJiebcr negatit), bälget 

37) — aRr 

a : — 



am(R + r) — Er 

ür eine |)Ianconcat)e ßinfe gel^t 27) ref|)ectiöc 35) 

bd bbergirenben ©trat|(en über in 

38) ar 

a = — 



am -\- r 

bei ^jarallelcn ©tral^Ien tüegen a= od, in: 

39) ^ _ ^ 

" m 

bei contjergirenben @trat|Ien ttjegen bcS negativen a 

40) — a r 

a = 

am — r 

5ür eine contjeE^concaöe Sinfe, n)o ber .große 
Sugell^albnieffer, alfo ß pofitit), unb ber Meine ^albmeffer r 
fott)ie a negatit) jn nel^men ift, gef)t bei bitjergirenben ©tral^Ien 
35) über in: 

41) __ aRr 

am(R — r) — Rr 

bei paraHeten @tral|len: 

42) __ _ Rr 

P— m(r — R) 
bei contjergirenben @traf)Ien: 

43) aRr 

"~ äm(r — R)4-R7' 

aSäir l^aben bi§ je^t nur bie t)on einem leud^tcnbcn 
5ßunfte auggel^enben ©tral^fen unb if)ren SSereinigungi^punft 
ober, tt)a§ boSfetbe ift, ba^ 93ilb biefe§ leud^tcnben, burd^ 
eine Sinfe l^eroorgebrad^ten 5ßunlte§ betrad^tet. 9lun l^oben 
tüiv aber jeben leud^tenben ober beleud^teten ©egenftonb cii 
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einen ©omplcs einer großen 3Renge leui^tenber 5ßunfte un§ 
öorjufteHen, öon »eld^cn jeber einen Xl^cil feiner 2i(i)U 
ftral^Icn burd) bie ßinfe fenbet, bie fid^ »ieber in einem 
5ßunfte üereinigen. S)ie Summe Quer biefer ate Silber ber 
einzelnen 5ßun!te beS OegenftanbeS giebt nun ba§ S8Ub be§*= 
felben. 

®§ fei in fj^g. 24 DE ein leud^tcnber ©egenftanb 
üor ber Sinfe A B. 2)er 5ßunft I) fenbet unter anbercn brci 
©trol^Ien aug, öon »etd^en ber mittelfte, tütii er burd^ bie 
SRitte M ber ßinfe gel^t, afö f ogenannter ^auptftral^I, 

. Sig. 24. 



ungebrod^en bleibt. Sitte brei ©trol^Ien fd^neiben fid^ l^inter 
ber Sinfe in bcm 5ßunfte d. 3n gtcid^er SBeife geben bie 
brci öon E aui^gel^enben ©tral^Ien bei if)rem S)ur(^gangc 
burd^ bie ißinfe baS 93i(b biefe§ 5ßunfte§ e, fo ba^ e d bie 
Orö^e beg »ilbeg beg ®egenftanbe§ D E üorftettt. ?luS ber 
gigur ge^t ^eröor, baß DE : de = GM : Mg. S)a tt)ir 
bie Sinfenbidte aU unbebeutenb anfetjen, fo fann G M al§ 
bie (Entfernung beg leud^tenben 5ßunfte§ G = a, unbMg 
atö feine SSereinigungSmitte = a gefegt n)erben, fo ba'^ 
D E : d e = a : a, mitl^in 

de=--.DE. 
a 



^ 



n^w 



®* ift I)iei" [)erODräu£)cbeit, baß, iDeitii D E eine gsrahc 
2inie ift, e d nur bann eine gcrobe ßinic jeiu tann, roeiin 
ber aSintel D M E fel)r tlciit ift. SßJivtt bagegni biejet Sßjinld 
größer, fo wirb baä Silb e d ftumm, unb },mat mit ben 
®nbfiunften e unb d nadj ber ßinfe jugefelirt. 

3ft bie (äittfetnung eines leudjtenben DbjecteS uneiiblic^ 
grofe, finb baljrt bie uun i^ni auägetjenben Strahlen ois 
faxaüd anjunefimen, fo niufe ftott bet roirfltc^cn ©röfec beS 
D&jccte§ ber <?: D M E in SHeifinnng gejogcn tuerben, unter 
iDeli^cni bogfelbe üon M aus erJcEieint, fobalb bie S[d))e ber 
Sinjc burcl feinen 2)iiltc[punlt gef|t. S)cr äSJertti Rtl ift bann 
fe^t tiein, imb tonn be2i)aI6 olä.ber Sogen bc§ Söintel« 
e M d ober D M E, äff o als ä)ia§ beä Sffiinfelä e M d an= 
gefelien rocrbrn; et ift bemnod) ber ^iftanj MG = a 
proportional, unb briidt man *^ e M d in SJiinuten auä, fo 
mu6 bie§ andj mit « gefcE)f^cn, roenn man bie Segic^uug 
beiber ©rü^en angeben loill. 2)a nun berjenige Sogen eineä 
Äreifeö, toeli^er eben fo lang als ber §atbnteffer beSfelben 
ift, runb 343S 3Jiinnten beträgt, fo Ucr[)ält fii^, roenn 
<IDME = '.'': 

,t:ed = 3438-;', 
fo ba& 

44) j « • ''' 

3. 33 eifpiel. Slngcnoinmen, bie SrennTOcite einer 
öinfe feetrage ßü gm,, unb e§ fofl bie QirBfee be8 ©pnneH^ 
bilbeiS im Srennpunlte bir flinfe berechnet merben. Da bei 
fc^einbore Slurc^meffer ber ©onne =^ '!' = 30 SÄinuten, 
« = p = 60 Snt., fo ift ber Snrd)meffer beä ©onnenbitbeß 

e d = ^°^-^- = 0,5235 Em. = 5,235 Wim. 
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Stu§ 44) gcfjt übrigeng ^ertjor, bafe, njenn « = p, ber 
2)urci^mcffer bc§ S3ilbc§ mit ber ®röge ber Srenntreite 
tüäc^ft. 

@§ ift nid^t fd^mer, bie Sage unb ©röge eines 93ilbc§, 
njelc^cö eine ßinfe öon einem Dbjecte erzeugt, burd^ ßon== 
ftruction ju finben; man broudtjt fid^ nur ju erinnern, ha^ 
ein burd^ bie SKitte ber Sinfe ge^enber ©tra^I ungebrodjen 
bleibt, ein mit ber 2ld)fe paraM cinfaHenber Strahl ftet§ 
burd^ ben S3rennpunft ber ßinfe ge^en niu^. 

@§ fei j. 93. gig. 25 A B eine ßonüeilinfe, D E ein 




t)or berfelben befinblidier fenfrerf)t jur 2ld)fe fte{)enber *ißfeil. 
3rgenb ein 5ßunft beSfelben, 3. 8. G fenbe einen Sid^tftra^I 
ipaxaM jur Sld^fe burd^ bie Sin[e; bie[er Sii^tftralil nimmt 
feinen 3Beg burd^ ben 8rennpun!t P, ein ätt)eiter t)on G au§ 
burc^ M t|inburd^ge^enber Si(f)t[tra^I (.^auptftraf)() bleibt 
ungebrodjen, bdbt ÄidEjtftra^Ien fdineiben [id| in g unb geben 
bort ba^ 8ilb be§ fünftes G. 3'^^* man nun burd^ g eine 
©enfred^te jur Sld^fe unb aufeerbem bie §aupt[tra^Ien D d 
unb E e, fo fc^neiben biefelben biefe @enfred)te in d unb e 
unb beftimmen fomit bie ©rö^e be§ 93ilbe§ e d. 

®§ fei ferner gig. 26 AB eine Soncaülin^^e, P dxx 
S5rcnn|)unft berfelben unb D E triebet tvx %^<j^^"A^^\v^ "^^^ 



gig. -26. 



Sifl- 27. 



vUn. Ter Dom ij*iinfte G ouSge^enbe, pavaUFl jut Stiele 
einfnHmbe £ict)tftrfl^f gefit rittfroärts üerfängcrt burc^ F, 
bei bnxi) M gebcnüe Mci6t utigebrocöen, beibe ft^iteiben ^tdi 
in g; ä'f^t man bucif) g eine ©enfreifile ^ut Slc^je unb 
nitSerbsm bie §aui)triraf)!en D M unb E M, \o bcftimmt ^ä) 

, ^untt (1 unb e, mithin baS gtiiije Sitb d e. 

Sentt man fi^ ein Object D E (gig. 27) in bem S9renn= 
punfte P einer ßinfe A B befinbCid), unb burc^ biefe ßinfe 

I betracf)tct, (o treten bie Don biefeni ©egcnftonbe fontmenbrn 

- 



@tral)fen parallel in baö Wuge unb biejeS crblirft D £ oon 
aus unter bemfetbcn SSintel, unter roelt^em eS o()ne Sfnfs 
büS Dbject Bon M aug (e()en roürbe, benn<i; A0M = -=5:DMF. 
3)a nun bag Singe nur bie '^cinbare ©röfee eineS 
ISegcnftanbes, itnb jmar burd) bie ®rö§e beS Se^winfelS, 
melden bie äußcrften ©traljfen beS erfteren im Suge bilben, 
meffcn Eann, btc ©rö^e bicfcsi Se^mintelS alio mit ber 
Qa= unb 3Ibnaf)me ber Entfernung fötll: unb ntoc^ft, fo 
muß (racit ein geiunbeö Sluge in 25 Sm. Sntfcrnnng bie 
na^eliegcnben Objecto am bentlii^ftcn [ief)t) baä Dbject DE 
fo Bielmaf grö&er (als in 25 Gm. Untfernungl crft^einen, 
a!ä bie Entfernung FM in ber bcuKidjen ©e^lueite ent* 
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l^altcn ift. ®c|t man g. S3. bie S3reniitt)cttc einer Sinje 
= 5 2Rni., fo ift bie bamit gu erjielenbe SSergrögeruitg 

25 10 ... 

V = - . - = oO. 



^^on ben Unuollfommen^etten be^ bitrt^ eine 
Öinfc ^crüorgcrufcncn 3?i(bcö. 

5)a bie Sinfen öon fugelförmigeu glädieu begrenjt 
finb, bit feine parallele Sage ju einanber I)aben, fo leiben 
bie bnrc^ biefelben erjeugten Silber au einem boppeltcn 
^c^Ier, nnb jn)ar an einer ®eftalt§t)erjerrung nnb an einer 
farbigen, ba^ ©el^en ftörenbeu Umfäuniung if)rer Kontoiiren. 

®ine eingel^enbere SSetrad^tnng wirb bie§ f(ar machen. 

@§ fei 5^9- 28 AB eine planconüeje ßinfe; DA unb 
E B feien nal^e am fRanbe ber Sinfe, G H nnb K L naf)e 
an ber Steife berfelben, ju lefeterer paradcl einfallenbe ßirf)t^ 
-ftral^Icn. Befolge ber fngelförmigen Ärümmnng ber gläd^e 
A H L B »erben bie 9tanbftral)ren D A unb E B bie 2ld|fe 
bereite fd^on in F^ bie nad^ ber 2l(i)fe ju gelegenen ©trauten 
GH unb KL biefelbe erft ttjeiter^in in F fd)eiben, mä^renb 
bie ©urd^fd^nittgpunfte aller übrigen ©tral)len in ber Stdifc 
jiDifc^en F unb F^ gu liegen fommen. SDiefen gefjler, ba'^ 
nic^t fämmtlic^e ©tratilen, mldjt bie ßinfe parallel jur 
äd^fe paffiren, fid^ genau in einem einzigen Ranfte fc^neiben, 
nennt man bie Sbn)eid^ung njegen ber Äugel* 
geftalt, ober bie .fpl^ärif d^e 2tbtt)eid)nng, unb ben 
Äbftanb F^F bie ©röge biefer Slbweidjung. 

S)ie nad^ bem fRanbe unb nad) ber 2tc^\c ^u <}<dt<j^^^yo\ 
Stral^llen ^^rteiben fid) in einem butd) \v\v^ m ^vct&^- 

39ettmatttt, ^ie Btitten. \ 
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Son tan Vitaextam 



fc^nitte cmgebeiitcten Streife, ober oudö mä) aüt 

bütä) bie Sinfe geöenbcn ^IJaraUcIftta^Ien. !Ca bieget Ärrt 
bie einjige ©teile in beni iHaiim 5tt>ifil)ra F' iinb P ifl 
roetcf)e Don |ämmtItcJ)en nu8 ber Sinfe ouStretcnbeii Strahlen 
butdifreuät roirb, fo ift in bcmfcfben niidj boä ficßfte iinb 
beuttidjftc öitb cntl)orten. SÄon nennt biefen Streik beS^Ql6 
bcn StbJDcicfui ng SEreil. ®c ift nin jo Heiner, je Heiner 
F'F, je geringer bie ffl^ärijc^e Slbroei^nng ber Sinfe tf 
©^on Df)ne SRedinnng, nur burd) Eonfttuction, mit buri§* 




3r 



SEperiment, (ä^t ficEi ba^ SJor^anbenfein Der fpprifi^en %b' 
roeicfiung einer Sinfe nacfiropijcn. 

Safe buri^ bie fpt)är;fd)e §ltiirieid)nng bie 2;cutlid|feit 
unb ©cf)ärfe änc§ ßinfenbilbeS beeinträchtigt werben mu|, 
ift fclbfttietftänblicl). 

StuS 5'9' 28 ge^t ficrüor, bofe bie Deffuifhg unb bie 
Sörenntueite ber Sinfe bte fpljärif^e SIßroeidjung beeinflnffen 
raüflen, bergeflalt, ba^ mit ber ^unfi^ii'c ber Ocffnung bei 
berfclben SSrennKeite, ober mit ber Slbna^me ber Jörenn« 
roeite bei glcicf)er Dcffming, bie fp^orifi^e Slbroeidinng 
größer mirb. ©enoner roitb bieä burcft folgenbcS ®efeg a«fi< 
flcbrücft: 



be8 burd^ eine ßinfe l^erüorgerufeneit SBilbeg. 51 

S)te®rö§en ber fpl^ärifd)en Sibttjcidjungcii 
in ben Seifen jttjeier Sin feit öon gleicher 93renn= 
lücite, gleid^eit ÄrümmungS^albmeffern unb 
glcid^er ®Ia3art üerljalten fid^ it)ie bie Dua 
brate il^rer Deffnungen, ober umgefel^rt tüte 
bie S5renntt)eiten, totnn bei ein unb berfelben 
©lagart bie Deffnungen ber ßinfen gleid^ finb. 

@i^ fei j. 33. bie Deffnung einer Sinfe = e, i^re 
S3rennn)eite = p, unb e§ foHte bie 93rennn)eite p^ gef unben 
locrben für eine Sinfe au§ bemfelben (Slafe mit ber Oeff- 
nung e, o^ne bojä bie f^j^ärifd^e SlbweidEjung geänbert 
njirb. 2lu§: e*-': Gj^ = p^ :p folgt, ba^ 

pe^ 

S§ fei l^ier nocfi befonberg tjeröorgel&oben, bafe ba6== 
felbe ®efe| anä) für concatje ßinfen gilt, ba bie 2l6n)eict)ung 
bort biefelbe ift, nur im entgegengefe^ten ©inne genommen 
iperben mujg. 

®§ ttjurbe öorl^in ber ÄrümmungS^albmeffer in bem 
©cfefee t)on ber fpl^ärifd^en Stbtoeidiung gebacf)t, unb jttjar bes- 
f)alb, loeil biefelben bie ®röBe ber 2lbn)ei(i)ung bi§ ju einer 
getoiffen ®renje beeinfluffen, unb gtebt e§ gett)iffe 33er^ält- 
niffc, bei loelc^en bie fpf)ärif(i)en Slbujetdiungen bi§ auf ein 
flewiffeS ajiinimum gurüdgel^en. 

SRennt man bie beiben StrümmungsI)aI6meffer einer 
Sinfe ß unb r, unb n ben 93red^ung§inbej: be§ @Iafe§, an^ 
bem fie gefertigt, fo mirb, njenn auf fie bie ©leii^ung 

45^ .^.. = 4-n(2n-l) 

' R u (2 n + 1) 

fi(^ aiitoenben tä§t, tiefe Sinje für parallele @traB)ten bie 
Keinfte Sbioeic^ung l^aben. 



[1,604., Jo i|t bQä 93erf)ättiü6 : 

r _ 4 — 3,5416 _ _ 

R ~ "6,7496" ~ 6,7496 ~ 14 

Siefe Sinfe itiirb benmnc^ bie ficinfte Stbracicfjung fioben, 
wenn ber ^Qlbmcfi'cr t^rer Hinteren JiärfiE 14iiia( gtÖBtt 
ift, als berjenige bev uorbercn. Sfion nennt biefc öin(e eine 
SinJcDon bcv bcftengorm. 9[uS 45") lägt \id) lei^t 
ciitroicfetn, ba§ eine $[anconOfE= obeu eine SßlQiicoucaufinfe 
ber Sinje Don ber befleii gönn am nöc^ften lommt, b. E). olfo 
neben biejer bie geringfte fp[)änfif)f Slbiocic^ung bcfißt, roenn 
i^re gflriimmte gtdcfie bcm C&jcctc juge[ef)tt, bagegeii bie 
.größte Stbroeidjung jcigt, mcnn i^re ^fanfcitc bein 06jecte 
jugeroenbet ift. — 

SüBir ifüUn [c^on früher (<5. 19) gEfel)en, bafe, wenn 
ein iDEtßer Sic^tftra^E burc^ ein ©laäftüct (^riSma) mit jttiei 
nidjt paraHelen g(üci)cn gc^t, er eine 3«rftteiiurtg (3)i§pctfioii) 
in bie einjelnen (irilmatifc^en garten erleibet, auS meieren 
er bfftft)t. E§ ift ber ©tiinb biefer ^crfegung beg roeiSen 
Sit^tcä lebigtic^ in bcm Umftanbe ja fuf^cn, ta% bie ein* 
jElnen farbigen £tff)tftrat|tcn eine Bcrfdjicbcnc ^rciiibarfeil 
befiöcn, a(fo jeber Sic^tftrol)! in ein nnb bemfclbcn SJfitttt 
einen anberen Srectjungäroinfet aufroeift. 

@§ fei 5ig. 29 P ber bredienbe SBintet cineg *^3ri8ma3, 
DE ein Sicf|tflraf)I, rocIc^Er in boS ^iptiSma übergebt, unfc 
jmac in unmiltcibarer 9iü^e ber bret^enben ffonte. SBeim 
Uebergang in baS ^riäma beginnt bereit« (atfo öon E on) 
bie Spaltung beä @tral)leä in feine farbigen ©trollen, ba 
aber wegen i^rer großen 9iä[)e ort ber Sante be» $ri8mo3 
i^r SBeg burd) baöfelbe üufeerft fiirj angenommen merben 
mufi, fo fnnn man olinc 3tai^tfifit für bie folgenbe ffletraili* 
tnng anncbmen, aU ob fie in einem foft mit E jufammeii' 




bti bun^ eine Sttife ^er&orgtnifenen iSilbee. 
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faDenben fünfte L baS ?ßrtSma mieber üetliefeen, b. f). man 
fann L aU bcn ^unft betrachten, Don wetd^em a'u§ fic^ 
btt gfltbcnftrü^Ien in ben JRiiiitungEii LR, LG, LV u. f. n. 
in bet Suft jerftreuen. Sft nun L K baä einfaßstotti 
an ber 8(u8tritt«fteae ber Sic^tffra^Ien, L R bie 9}icf)= 
tung ber rotfien, LV bie Siiditung ber Dioletten unb 
L G bie ber gelben @fral)Ien, K L H ber (eigentli^ im 




Prisma fiegenbe) aßen farbigen @traf)Ien gemeinfc^oftlidie 
Sinfaßättiinfet, K t R ber Srediungsroinfct bet rottie«, 
K L G bet ber gelben, unb K L V ber ber nioletten ©traljlcn; 
Ttnb ferner h h>, r r', g g', v v' ßot^e auf L K, unb fegt 
man L K = 1, fo ift h h' faer ©tmtS be§ ®infaöSiiiinfefö 
ber rotfien, gelben, unb bioletten ©trollen, r r^ bet ©iuti^ 
beS SSred^ungSiDinfelS bet rotf)cn, g g' ber Sinus be§ 
SBre(^ung«iDinMä ber gelben, unb v v' ber ©inuä bcä 
Sret^UHflSmtnMS bet moletten ©trauten. Siet ÜSinfel GLK 
Reifet bet mittlete S8ted)ungän)in!cl unb ber aSintct 



«ÜÜBP 



u 

RLV fieifet bcr ßerftrcuuiiflSluintc [. Scr 3*1^' 
ftrcuungälüinfd ift ftrt« bem mittleren 58rec^uiigg> 
minlff 6ei ein 11 nb bcrfcfßen ©tnäort propor* 
tio nol. 

Sei Dfr!cl)iebcncii ©fa^arteii gilt abtr biefeä ®ef((! 
iiidlt me^r, beim nttiii fann Wöf)I jioei ^tiSniEn auä oer* 
fcfiiebcneii ÖJIaStnaffcn fo anfertigen, t>a% bet mittleri 
Sredjungsrainfel bei bcibcn qlüä) roirb, o^ne bcig bie 3"' 
ftreuungäroinlef g(eicf) ju werben branc^en. 

Seber einfache farbige iätra^[ f)at ber obigen SluS- 
cinanberfegnng ia\oiQc feinen eigenen SrerftiingSinbct. So 

ift ber Sccc^unglinbfE für bie totficii @trüt)ten = v-t-j 
(ijig. 29), für bie »ioletten Strahlen = -r^; für bie mitt' 
fcrcn gelben ©trofilen =^ ^^. 

5Dü§ SJcr^attnife ber (Sröge beä ^fi'ftKnungslüiiitcf^ 
ju ber beä mittleren ©rec^ungöroinfele giebt bie ©rög« bef 
3erftreuuiig eincä beftimmtcn tSIafeä. 

SDaS 3f '^ft rfi"""9^Bf "^^ftf'nife ober QtX' 
ftreunngSOcrntögencj einer beftimmten @Ia§ort briittt 
man burd) bicjenige 3i^f i"^. lUflcEje. ficfj crgicbt, raeira 
man oon bem SÖrediungSinbej uv ber üioletten ©fra^Ieu 
benjenigrn ber rotten ©troljtcn nn abfiel)! mib ben Untet' 
fc^ieb burtf) ben um 1 uerminberten SretlungginbeE dg b« 
mittleren ©fraljlen biuibirt, nienn man atfo rechnet: 

46) _ m-^- ny. 

'" ^ IIa — 1 ' 

Soä S3erI)Qltni6 ber gerftreunngSBeimögcft 
äiueicr uctfc^icbener ©loeartcn nennt man baö Sßcr^ältni' 
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bcT ßcrftrcuungölräfte ober ia^ ^tx^txenvinQ^^ 
Dcrl^ältniß bcc beiben ©läfer. 

@inb alfo « unb w^ bie ä^^fti^^i^ii^S^ö^^^ögen jtocier 
®Iä|er, fo ift coico^ ba§ SScr^ältnife i^rer ß^i^fti^cuungSfräfte. 

SBcnn man alfo jagt : ha^ Qtx^trtviVinQ^t)triiältni^ einer 
bcftimmtcn (Srott)n=» nnb glintglaSforte fei 0,785, fo l^eißt 
baS: bie jcrftreuenbe Sraft be§ glintglafeS öerl^ält fid^ jn 
ber bc§ ®rott)ngIafe§ n^ie: 



1:0,785 r= 1 :-''!• 



Sefet man in 46) iiv — - hr = rfn, nnb uq — 1 
= n — 1, toeil Hg ober dd (d bie graunt)ofer'fd£)e Sinie 
im @elb beS @pectrum§) allgemein aU ber mittlere 
äBrec^ungsinbej angefel^en mirb, fo gel)t 46) über in: 

> 47) du 

0) = - . 

n — 1 

Um bie 3^^ft^^"i^"9^^^f<^^i^^^9^^ ^^ bcn Sinfen 

fennen jn lernen, fei in gig. 30 A B eine Sonöejlinfe, anf 

IJJelt^e bie ©tral^Ien DE nnb GH änftreffen. Seibe fpalten 

H fo, als ob fie burd; bie pri^matifdEjen, an ben @in= 

ttnb äugtrittSpnnften tangirenben gfädjen A M nnb A N, 

reftiectiüe B M nnb B N gingen, bemnad^ fo, ba§ bie öioletten 

Strömten, atö bie ftärfer gebrodjenen, bie Steife in V unb bie 

rotten ©tral^Ien, a(g bie am tc^tt)äcf)ften gebrorf)enen, bie 

äd^fe in B burd^frenjen. ®iefe Slbweidjnng V R in ber 5l(^fe 

nennt man bie ®röJ3 ber Sänge nabn)ei(f)nng 

»egen ber ^axhtnitx\txtn\inQ ober bie (Srijfee 

ber d^romatifd^en Sängcnabn)eicf)ung. 2)ie 

8inie KK^ fiettt btn 3)nrc^nieffer be§ 2(btt)eid)nnn§^ 

freife» öor. 
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$on beit Unt)ollfommenl&etten 2C. 



95ergleid)t man bic d^romatifd^e abtücid^ung mit bcr 
fpl^ärifd^en bcrfcI6en Sinfe, fo [teilt ftd^ bie crfterc weit 
größer ^erau§. 

Sig. 30. 




S)ie ^otjllinfe mu§ natürlich biefelben (Srfd^einungcn, 
nur in umgefetirter Drbnung, geigen, fo bafe ber SSereiiti* 

Stg. 31. 




gunggpunft ber rotfien ©trauten ber Sinfe nä^cr liegt, oi^ 
ber ber öioletten Strahlen, tt)ie gig. 31 erläutert. 

SSejeici^nct tt)ieber p bie Srenntüeite einer Sinfe, n i>^^ 
33red)ung§inbeE if)re§ ®Iafe§, fo ift bann i^re d^romotif^^ 
SängenabtoeidEjung : 

(gig. 30) 48) ,_ i) n 



Vß = p. 



ü — 1 



Sott ber ^onftruction einer ad^romatifd^en ßtnfc. 57 

unb, töenn bie l^albc Dcffnuug ber Sinfe = e gefegt mirb, 
bcr SJurd^meffcr be§ d^romatifdEjen SlbiDcidEjungSfreifeS 

(Sig.SO) 49) KK^=-^-" .e. 

11 — l 



^m ber (£onftrnction einer a(^romatif(^en Sinfe. 

SSergleid^t man bie beiben giguren 30 unb 31 mit 

einanber t)inftd£)tlici^ be§ ®ange« bcr gebrodjenen garben- 

ftral^Ien, fo töirb man begreifen, ba§, tt)enn man eine ©oncat)-' 

linfe mit einer SonüeEÜnfc fo öereinigt, mie gig. 32 a\u 

beutet, bie ^^^fti^^uung; tt)elci^e burd^ bie ©onöeEÜnfe I)ert)or= 

gerufen toorben. ift, unter Umftönben buvd^ bie bafjinter 

fte^enbe ßoncaölinfe tüieber aufgel^oben ttjerben fann. S)enn 

ber t)on ber SontjeEÜnfe au^gefanbte, i^re 9ld|fe in größerer 

Entfernung burdjfdjneibenbe rotfie Sid^tftral^I mirb öon ber 

Eoitcaölinfe lieber um fo t)ict näfjeu gebrodien, aU umge- 

feiert ber öon ber (Sonöejiinfe nä^er gebrocfjene öioictte Sid|t= 

ftra{)( öon bcr ©oncaülinfe toeiter gebrodEjen tt)irb, fo baß 

treibe Sid^tftraJ^fen, fomie and) annä^ernb bie bajttjifc^en 

licgenben auS beiben Sinfen in paraöeleu 9licf)tung an^^ 

^i^eten, mithin tüiebcr aU tt)eißc§ Sid^t erfdjeinen muffen. 

®ine tneitere Ueberlegung fagt un^ aber, baß ber (entere 

Soll bei Sinfen au§ einem unb bemfelben ®(afe nur möglid^ 

Htr tomn biefclben gfeitfie S3renntueite befi^en, baß aber 

iftnn bie paxaUd austretenben ©tral^Ien, in tDcIdje ein 

^^ciraHel mit ber 2ld)fe eintretenber tüeißer @tra()I gefpaltcn 

toitb, nid^t bie 8ld)fc fdjueiben fönnen, fonbern paraüel jur 

'c^je bleiben muffen, beim bei gleidien ®(äfern ftel^en bie 



fjH ^on her (^onftructton einer ad^romatif^tn fimfe. 

USexttjc bcr ,4^rftrpiiuii5 uiib Srec^ung auc6 in gleichem SBer^« 
I)ä(tnifi>. Sotten alfo bic gebrochenen Strahlen bic Slc^fc 
fcftneiben, in einer Seife, njic e3 gig. 32 Itar mac^t, fo 
bürfen beibe i^infen ntd)t au<§ einer nnb berjelben @(a3maf|e 
bffte^en, fonbern aus ®(avmaf|"en, bie für beibe Sinfcu ein 
»on finanber abiüeid)enbeö QexiixevinnQ^t)txmöQen aufweifen. 
^Angenommen, bic ^infe I (Jig- 32) fei eine Gonöejlmfe auS 
beut iogcnannten CSro)ong(a$ unb Sinfe II eine (Soncaüünfe 
am bem bae Sicf)t ftärfer bred)enben unb jcrftrcuenbcn 
I^(intg(aö. .&a6en bic Sinfen gleii^e Ärümmungö^albmeffer, 




fo tücrbcn bie am ber Konöejünfc I)erauiStretenbctt farbigen 
Stral)(cn oon bcr (Soncaölinfe joegen i^re§ größeren 
iflredjnngjföprmögeujj nicl)t nur öon bcr Sld^fe bcr Sinfc 
abgclrntt, fonbern audj locgcu i^re§ gröjscren Qex^txeviunQi^ 
iHTUiügcnö nn il)rcm parallelen 2lu§trttte ge^inbert, jo bafe 
ber urfprüngtid) in ba§ Üinfenpaar cintretenbe tocifee ßic^t» 
ftra()( nad) ffincni 5(ußtritte au§ benifelben gefärbt bleibt. 
Xcntcn luir nm aber bie ,Slrünimungßt)aI6meffer ber con» 
inix'u ;^Iiiitg(a?Iinfe ober einen berfelbcn fo toeit Dcrgrögett, 
bcift il)rc ;icfflreuungjjgröf}c gfeid) bcricnigcn ber SrotonglaÄ* 
(infe luirb, fo toirb bic farbige Slbtocid^ung fo öicl aU 
"'''<\l\d) gel)oben, o()ne bag jcbodj bie SSred^ung be8 ein» 
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faUcnbcn töcißen ©tral^IeS (töegcn be§ übrig bfeibenbcn 
Ucbcrjd^uffcS an SBrec^ung in ber Soncat)Iinfe) ganj öer^ 
nicktet tüirb, töeU eben, luic fdjou oben benierft, ba^ Qtx^ 
ftrcuungSöermögen iinb Sred^ungSöermögen in öerfcfjiebenen 
®(a§arten nid)t in g(eid)em S8erl&ä(tniffe fte^t. ©in bnrtf) 
ein foId^eS Sinfenpaar parallel jnr 2lcf)fe ^inburd^tretenber 
weißer Sic^tftrol^f tt)irb aljo bie 2ld£)fe be» erfteren fd)neiben, 
ol^nc farbig ju erfd)eincn. Sine fotdjc S)oppetIinfe nennt 
man ba^cr eine ad)roniati)d)e Sinfe. 

@8 ift nic^t fd^ttjer cin^nfe^en, baß bic Strununnng§* 
l^albmeffer (ober einer berfelben) ber concat)eiT g^tintgtaSlinfe 
um fo größer, ober bie Strümmnngen tf)rer Q^läd^cn nm )o 
fd^mäd^cr fein muffen, je größer ba§ 3^^[t^*^"i^"9^^^^^ättniß 
be§ 5(intgla[e§ im SSergleid; ju bem bc§ ©rotonglafe^ unb 
je geringer ber Unterid)ieb ber Sredjung^öermögen bicfer @tä|er 
ift, ttjenn ber bnrdj bie ad^romatifd^e Sinfe IjinburdEjgegangene 
Jöeiße Sid^tftrat)! ungefärbt l^inter berfclben bic 2(d)fc burd^= 
fc^neiben foH. 9Kan fanu bic§ fdjärfer unb beftimmtcr au§== 
i)rüdEen, tt)enn man fagt: 

Sine aug ßr Ott) n- unb gfi^^tfll^^ jufammen^ 
gefegte 2) o p p e H i n f c i ft a d) r o m a t i f c^ , tt) e n n 
i>tc 83renntt)eiten beiber Sinfen fidi fo oer= 

galten, tt)ie i^r 3^^ft^^^ii"9^^^i*^ö9^i^- 

S)er auf folc^e SBeife erjieftc 2ld)romati§mu§ ift aber 
fein burd^aug üoUftönbiger, rodl nur bic SJereinigung ber 
^^ßerften am beutlidiften in§ 2luge fatleubcn Strahlen i^ba^ 
^^i ba§ Drange angrenjenbe l^elle SRotf) unb ba^ bunf(c, 
^^bl^afte S3Iau), nid)t aber biejenige ber gcfbcn, grünen unb 
hellblauen Strahlen babei gu ©tanbc fommt, fo baß nod} 
^in gieft ber farbigen 2lbmeid|ung übrig bleibt, n^eldjcn man 
^it bem SRamcn be»fecunbären®pectrum§ be^eidinet. 
^cigfelbe ift bie Urfad^e, baß bie 2)euttid)feit ber burdj 
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fold^e Sinfen hervorgerufenen ©über mel^r ober tüenigcr 
beeinträd^tigt toirb. 

SBenn ba§ Ser^ättni^ ber jerftreucnben Gräfte aller 
beliebigen ^aare uon ©tral^Ien für ßrotün* unb glttttgra§ 
baSfelbe tt)Qre, tt)ie für bic lebhaft rotten unb Uantn 
©tral^ten, fo tüürben eben fämmtlidje ©trauten ju ttJciBcm 
Sid^te fid^ öereinigen unb ein fecunbäreS ©pectrum öcr* 
lauten. 

3n neuerer Qtit ift e§ ber berül^mten ©(aSfd^meljcrei 
für optifdje unb anbere tt)iffenfd)aftlid)e ßn^edc üon©c^ott 
& ®en. in Sena (fief)e Slnl^ang) gehingen, nac^ langjäl^rigen, 
inü{)famen unb äufeerft genauen Unterfudjungen unb Prüfungen 
©köforten ^erjufteöen, tvddjc bie ßonftructiop ac^romatifd^er 
ßinfen geftatten, ntittelft tüeld^er bie genaue Bereinigung öon 
brei oerfdjiebenen Starben be§ @pectruin§, b. f). bic an bie 
ööüigc Slufljebung grenjenbe 2lb|c^tt)äd)ung be§ fecunbärcn 
©pectrumg möglid) ift. 

SBenn man bie Srenniuciteu ber conöejen SromnglaS^ 
unb ber concaöen glintgta^Iinfe in bentfelben SJerl^äftniffe 
Ijerfteüt, in njetdjem ba§ ber jerftreuenben Strafte ber beiben 
ßinfeu ftefjt, fo tuirb bie baraug gebilbete 2)oppeninfe ad^ro* 
matifd^ fein. 

Sft bie Srenntueite ber t£onüej:(infe = p, bie ber 
ßoncaülinfe = p' nnh biejcnige ber ai\^ biefen Sinfen gc:^ 
bilbeten 2)op|)eI(infe = p", fo ift: 

P'-P 

SBcun nun ba§ SJerpItnig ber gerftreuenben Äräftc 
be§ ßrottJU'- unb gUntgrafeS = o : l ift, fo ergiebt fic^ : 

p : p' = 0) ; 1 
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9?on ber ^onftruction einer fogenannten apla^ 
natif(^en ^m\t ober einer $?infe oI)ne (^romatift^e 

nnb f|iprif(^e 5lbü)ei(^nng. 

(Sine Qd^romatifdie S)oppeI(tnfe 6raucf)t nid^t of)ne 
fp^ärifd^e Slbmeid^ung ^u fein. SBir ^abcu fd^on früf)er 
gefeiten, toie e§ fic^ mit ber fpf)ärifd^en Slbiüeid&ung bei ein- 
fachen Sinfen im Slögemeinen üerl^ält. SejeidEjnet man mit e 
bie l^albe Deffnung einer ßin[e, mit n ben 93red|ung§inbef, 
fo ift für paxaMt Strahlen bie Sängenabtt)eid|ung (gig. 28, 
aber für eine gleicfjfeitige Sihfe): 

54) F,F = ^«VJl(n-l)-^(n-2)l 

p (u — 1)^ L2 ^ ^ 8n J 

unb ber S)urc^meffer be» SlbtüeidEjnng^freife^: 

'''K^'=2F(^-l)'[|(-'>-8'n<-4 

aSenn man jebod) ben @ang ber ©traijteu ^vxx.^ vc^^ 
ad^romati^d^e Üinfe efnigerma^eu geTvau \)tx\^\^^, \^ "^^^ 



^^^ß^i^flSns 



isttfUiKtini 1Cfl«aHiilcr npimoüftSR Si 

mau fitiben, bafe bic nUgegcngciegt mirfeitbeii 
burd) roclc^c bic ci)H)niati(ci|e Stbttieii^uiifi oerbeffert 
micf) bü^u 9cei|]iiet fiiib, bie fiif)ürifc^e 3IbWEi(^uug ju corri= 
ijiren, ba^ bie Slbtoeic^uiig lufgeii bcr ft'ugcigeftnit ber einfii 
Üinfe burd) bie Sltmieic^ung mcgeii bcr SJitgelgcftatt ber 
anbcren öinfc fiifi ^cbcn fö§t. 

33er 2Jiitte[ uiib SBcgc, £iii|Eit Ijcrjiifteücii, bie man 
aplaimtiftf), b. l). frei i'oii c^rümotifcfin iiub fpttiJrifc^er Hb' 
lucit^ung iiehiieu [üiui, finb nun ucrfc^icbenc iti Siorfc^tag 
ge6racl)t luorbfii iiiib [jabcn bebeutciibe 3)fatt)ematifet auf 
bem 2Bege bcr iRcci)iiuiig (Jormefu oufjufiubcii uerftidlt, 
und) inclijeii bic Äritimimng?l)aID«icf)'cr folc^er Üinfenpaorc 
bcrccijrtct ircrbeii iinijicu, iBcnu bfibe Slbrocicfjiiiigfn \o Diel 
olä inögli(§ gehoben roerbeii (odcii. @ö fetcn I)ier mir bie 
Siamen Suter, Älügcl, So E) nenbevger, §erfc^el, 
S i 1 1 r iu genannt. "Jlnf oHe bie Derl^iebcncii ÜDfct^obeii 
näfjft fiiigefjeii ^u roDdcn, roücbc ^u weit führen, unb möge 
für uns bagjenige Sicrfo^rcn allein jur SJii^lfc^iuir bifueii, 
üDU ircfdjein mir nnneljnien tonnen, ba% eä im ©rogen unb 
©tinjen Don einem unjercr bebentcnbfteu C;)titcr, üon 
5raini()ofcr, bei Jtnfcrtigniig feiner bis jc^t njoI)[ nodj 
nic^t ii&ertroffenen J5frnrof|iobicctilic eingef^fiigen roorben ift. 

Srtüii) gcnnunt uon Stampfer an 5vaunI)ofet'fi^cn 
JernrofirobifEtioen «iigcftcIIlEn ÜJ^Effungcn ift man ju ber 
Slnna^uie berechtigt, bnfe biefe DbJECttDe nod) ben ooii 
§erfd)cl entmidelten gormeln unb Mcgeln EjergefteUt, iiiib 
fomit barouf bercdjnct fiub, bcibc Slbnpeidjungeii, foroo^t für 
paraltfle, olfo ooii ©eftiriien, alS aiidj für bioergente, alfo 
üOH irbifrfien ®cgcnftä.nben f)crfDinnieube @trat)icii aufju» 
t)ebni. Sa bie gerHro^robicctiue, foroiE biEJcnigen ber SRifro» 
ffppe füi uns bie wic^tiaitew avU\\aU\ii|eii Sinfen öUbert, 



ffion b« ßonftructioii fugcnanni« aplatiatifi^er 2in(en ii 



63 



fo Werben l»ic im roeiteren 5ßetlaufc un(ecer Seltai^tungeii 
bell Äugbrud Objecti» ber Äürje Ijal&ei- bofür (e^en. 

giir D&jectiDe, bie etiua 6i§ jii 30 Wim. Deffnuiig 
geljen, geroä^rt folgenbe, auf bie Sonftnictioii bcrlclbfn 
ttnmenbbare proltifc^e §€rfd)erf cf)e SRegel genügenbe 
©enaiiigfeit: 

©egtmanbieSrennWeitceineäObjectiDS, 
Welc^eä apIonatif.A werben fotl, = 1, fo muß 
bie Sänge beg Srüiii m uiigS^nlbin c f f er§ für 




'»ie Dorbetc gUc^e f^MUgtg 33j bereroiom 
aUgtinfe = 0,672 iinb bei Srüm ninn g Sljal b^ 
">Mfer für bie I)intevegiäd)e (CX1>3 ber 5(inf^ 
Qlciglinfc = 1,43 geiiindjt werben, wäljrfnb bir 
^titmmungäljolbmeffcr ber bciben mittfercn 
Städjen fo flu berechnen finb, bafe bie Srenn^ 
"»eiten bec beiben Sinfen ftc^ wie if)ce3er= 
f*reuu!ig§fräfte »ertialten. 

5. SSeifpiel. ©ä foll ein Objeetio uon 40 (£in. 
^iftinweite ausgeführt werben, wenn ber Stfii|ung§inbej^- 
''fä bap Derwenbeten Srowiigtafeä = 1,53, ber be§ glint- 
alqfes = 1,63 unb ba§ ^Erfti'EUuna^iJH^äVlm^ V\ ^ji'Ätw 
&Iä/er = 0,672 ift. 



64 ^on ber (Sonftruction fogenannter apIanaHfdfter Sinfett 2c. 

aWan berechne junäd^ft bie Srenntöcitcn bcibcr Sinfcn 
nad^ bciT gormcfn 51) unb 53) für bie gcmcinfamc örcnn* 
ttjeite = 1. 5)ie 93renun)eite ber Srotüuglaglinfc ift: 

p = (1 — 0,672) . 1 

= 0,328, 
bie 93renntt)eite ber gfintgla^Iinfe 

■>■ = jfi = »■"»■ 

S)a nun, itjenn tüir bie StrümmungSl^albmcjfer cineS 
Objectiög ber Witjt nad), toie fie üon ber öorbcrften bis jur 
^interften 4. gtäc^e folgen, mit r', r'', r'", r'"' bejeid^ncn, 
i' = 0,672*) waä) ber obigen fRegel ift, ttjenn bie Srcnn* 
weite be§ Cbjectiö^ = 1 gefegt toirb, fo läjst fic^ ber §alb* 
meffer r'' (ber ßonüeflinfe) beftimmen, ua6) bcm aud 
gormel 25) l^ergefeiteten Slu^brnde: 

r' — m p ' 
es ift, tüenn m = 0,53, p = 0,328 unb r' = 0,672 

_ 0,53 . 0,328 . 0,672 _ 
^ - 0,672"~ ö;5"3 ,0,328 ~ "''^'^^^• 
S^er ^rümnmng§^albmeffer r'''' für bie Wintere giäc^e 
ber g^IintgfaSlinfe ift = 1,42 ^u fe|en, ttjenn bie gemein* 
fame Srenntoeite be§ Dbiectit)§ = 1 ift, bal^cr tüirb ber 
SirümmungS^albmeffer r'" ber anberen gföc^e biefer ßinfe 
gefunben naä): 



57) ,.,, m' p' 1 



4iii 



yttl 



ober, ba m' = 0,62, p' = 0,488, r"" = 1,42, 

0,62.0,488.1,42 „^,„. 
1^42 + 0,62 . 0,488 ~ "'^*^^- 

*) (5in aus ber ^ßrastS entnommener 3«M, hai baS 3«^* 
fihreuung§ijerfiäUni^ w = r' = 0,672 \^t. 
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2lu§ ben ßa^Ien 0,672; 0,2345; 0,2495 unb 1,42 
laffen fic^ ble öier Srümtnung§{)aI6ineffer r', r'', r'V, r'"' (tjcn 
toeld^en r', r", r'"' conüej ober + unb r''' concaö ober — 
ju nehmen) bc§ DbjectiöS mit ber örenntoeite = 40 Sm. 
burd^ SKuItiplication mit 40 beftimmen: 

(S§ tft r' = 26,88 (Sm. ; r'' = 9,38 Em.; r'" = 9,98 gm. 
unb r''^' === 56,8 Sm. 

yiad) biefen ^albmeffern muffen bie @cf)leiffd)alcn 
genau ^ergefteUt tt)erben, in joeldjeu bie betreffenben Sron)n* 
unb glintgla^ftüdEe burc^ ©d^Ieifen unb ^oliren i^re bc^^ 
regnete gorm erl^alten foöen. 

Um bie 83ered)nnng oon Dbjectiüen ju erleichtern, bk 
nod) größere Deffnungen ^aben al§ etttja 30 Wim , ijat 
^erfdjel bie am @nbe biefe^ 3Ber!e§ angefugte unb öon 
SBarfoto ern?eiterte Safel enttt)orfen, nad) njelrfjer r' unb 
r'"' be§ Dbjectiüg junädöft bered^net tt)crben fonnen, fobalb 
ba§ 3^^fti^^ii^"9^^^^^äf^^i6 ^nib ^ßx 33red)ung§inbe£ ber 
©läfer gegeben ift. S)ie in biefer Stafel aufgefüf)rten 3^^^^'^^ 
finb auf ben S3red)ung§inbeE 1,524 be§ (Sroiunglafeg unb 
auf ben S3reci^ung§inbej 1,585 be» glintgrafeg bejogen. 

2lucl^ Sittron) l^at Safefn gur bequemen Sereciinung 
aplanatifd^er Objectiüe entioorfen, tvobti er namentlicf) bie 
SBcrgrö^erung ber Oeffnung unb bie 93ereinfac^ung ber ^er- 
fteHung berilcfftd£)tigt ^at. Slllein bie banadE) aufgeführten 
Dbjectiöe foHen, namentlicf) n)egen ber nocf) t)orf)anbenen 
c^romatif^en Slbmeid^ung burd^auä nicfjt befriebigen. 

S)ie 2lntt)enbung ber Sarton)'fdE)en Safct gefd^ie^t auf 
folgenbe SBeife, ttjobei tt)ir obigem SSeifpiel 5 benu^en ttjollcn. 

Seftimmung ber Sr otonglaölinfe. 

I. SSon bem gegebenen S3recf)un9§inbe]c bet ^x^nä^j^-- 
gfagfinfe (153) jiel)e man ben S8rcd)UT\ft^\w\i^X: ^^ »^"^^ '^^'^ 

SHeumann. 3>ie SSriäen. ^ 
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Xflfcf ab uni) muitiplicirc mit bcm 9ieft 0,008, hex po[ittD 
DÜer iiegatiu fein mirb, je ni,',ii|bent 1,524 größer ober Heiner 
als bev gcgefceiic 3iibfj i[t, bie in ber mit Cii (Eorrectiuii 
bciS Gcownglalinbe);) übcrfc^ricöeiini EDluimie (uub in ber mit 
>3i"^ SEftimuiung ton r'" 6ejci(^iiften Slbt^eilung) 
eitt[)aUenen S'M 0,463, luel^e in fioriäuntaler Siic^timg mit 
bcm geget)enen g^rftveuiingäüctfiältniS 0,672 ftctjl, baS in 
ber erften mit «u ii&crf(f)riebenen Soliimne ftets juerft Qn^äu= 
fudien ift; biefeS 'ißrobnct i|t = 0,002778. 

2. Sbeitfo jtef)t man oon bein gegfbenrn Srec^ungä* 
inbcE (1,62) betijcnigcn ber lafct (1,585) ob, unb multi« 
plicirt mit bcm 9left 0,035 (ber auä) + ober — fein lann) 
bie in gletcfier §orijDntaIrei()e in ber mit Cu^ (Eorrertioit 
beS ©piegctgtaginbci-) ü&erfdirte&enen Sotumne fte^enbe ßai)l 
0,203 unb erf)ält 0,007105.' 

3. Sie auf biefe Söeife gelDunncnen ?|3tobiicte (0,002778 
uub 0,007105) Werben nbbirt, unb äroar mit SerüiJfii^tigiing 
if)rer Sßoräeidien (b. fj. mirtfii^ jiijamtiiengcäogen, rocnii beibc 
SBotiei^en -|- ober bcibe — finb, ober abgeäogcn, lücmi 
beibe SßorjeicEien nerfrfiiebcn fiub). ÜRnn erfiält ^ier bie 
Summe: 0,009883. 

4. 5Den anlegt gefiiitbeucn SBertf) abbirt man ^ü ber 
Qa^l (0,67747), meiere in ber mit R {?,\x corrigirenber §aI6= 
meffec) ü&erf^ric&eneu Golumne in gleicffer ^orijontatrei^e 
mit ben anbercn t)ier in SRcc^nung gezogenen ^f^^ten ftef|t, 
ober man jietit biejen Sfficrtl) uon biejer ^aljt ab, je nat^bem 
berfeEbe pofittD ober negotii) gefunbcn irorben ift. §ier olfo: 

0,000ö83 + 0,07747 = 0,687353. 
3n unierem Söcifpiel ift otfo r' = 0,687353. Um nun 
ben ffiruinmung§l)albmef(er r" ju finbcu, rocnbct mau wieber 
g^amefD6) an, upib pnbct 
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^, ^ 0,53 - 0,328 ■ 0,6873 53 ^ 
"" 0,687353 — 0,53 • 0,328 ' * 

Seftintmung ber ^lintgfa^Iinf e. 

1. aWau ücrfä^rt gerabe fo tüte oben, nur ba§ man 
biejenjge 2lbt{)ei(ung ber S^afel nimmt, n)eld)e überfd^rieben 
i[t: >Svix Seftimmung öonr"''«. S)ann muItipUcirt 
man btn unter 1) oben gefunbenen 9teft 0,006 mit bem 
unter Cn angeführten 233ertf) 1J,614 unb er{)ält: 0,069684. 

2. ®Ieid)fan§ muttipticirt man htn oben gefunbenen 
aSert^ 0,035 mit bem unter Cn^ fte^enben Setrag — 6,869, 
unb finbet: - 0,240415. 

3. ®iefe beiben SBert^e: 0,C69684 unb - 0,240415 
geben ^ufammengejogen: — 0,170731. 

4. 9Kit biefem SBertl^e tt)trb ber unter R ftef)enbe §alb* 
meffer 1,30183 corrigirt unb = 1,131099 gefunben. 

r''''ift alfo = 1,131099. Um r''' ju finben, red^net 
man nad^ gormel 57). 

^u. _ 0,62_. 0,488_. 1,13109^ _ 

1,131099 + 0,62 . 0,488 ~ ^'^^°'- 

(S§ ift alfo für bie gemeinfd)aftlitf)c Srennmeite = 1 
be§ ObjectiöS: 

r' = 0,687353; r" = 0,2326; r'" -= 0,2387 unb 
!''''= 1,131099. 

S)a aber bie in Seifpiel 5 gegebene S8rennn)eite bc§ 
DbjcctiöS = 40 ßm. ift, fo braudEjen b(o§ bie oben gefunbenen, 
auf bie Srenntoeite 1 belogenen SBert^e mit 40 multiplicirt 
ju tocrben unb man erl^ätt: 

r'= 27,494 12 Sm. ; r'' = 9,304 Em. ; r'^' = 9,5480 Sm. ; 
r'''' = 45,24396 Sm. 

(Sin SSergIcidE) ber t)ier gefunbenen 233eU^t mi ^^^'' 
jenigen; welche oben na^ ber aÜQemnweu S^txX&^^A*^^^ 
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Siegel tifftimmt iDutbcn, (aßt bereits einen ungefähren ®i^(u& 
jic^eu ouf ben Unterfdjieb in bcr ©enouigfeit bei bciben 
SBeftinimungänieiJen, iinb ba^ man bei ber iScrcc^nung größerer 
Objcctioe jebenfQlIg beffcr tf)un niirb, fid) bcr lafelnfflat« 
(oro's ju fiebicnen. 

3e grö&er bie Ceffnung cineg O&jectiüä genommen 
roitb, befto beiitfidier unb ftörenber treten bann aud) faie 
bei bcr 9Hcrerf|iiung unb 9Ju§fu£)ruitg beäfelben begangenen 
5el)ter t)cvauS; man muß alio bei berfelbcn mit großer @e= 
nauigfeit nerfoliren. 3)a nad^ graunfiDfer'S örfafirung 
in ber Slbnieic^nng ber inlenfiofien Jfr&en im Silbe be§ 
ObjectioS ein 3Jiinimum eintritt, löcnn baS biirdf) SJerfmfic 
gcfunbene 3"flrcuungöiierl]ältni6 beä ßvown= nnb 5JUnt= 
glafeä um 0,012 größer genommen wirb, fo wirb man bog« 
jelbe mit bem SBerttjc 1,012 muttipliciren unb baä 5|irobuct 
ftatt beS geringeren Scr[treunng§uer|ättniffe§ in iRcd)nung 
äie^en muffen. Slngenommen, bQ§ burc^ 93erfu(^c gefunbenc 
3etftreuungÖDerf)äItni6 fei =0,627; man mürbe alfo bnfiir 
ben ffiettt): 0,627 . 1,012 = 0,6345 fubftituiren. 

3jie nad) bciben 50iet^oben gcfunbcnen SrümmungS» 
tiatbraeffcr ber inneren glüdien beä DbjectiDö laffen ober 
aud) jugleii^ ertennen, mie nalje bie festeren äufornmenf allen, 
fo ba§ ntditä notärliiier erfc^eint, aU bErSebmife: rote fe^r 
eä in mef)rfQci)er ^infic^t nun SBort^eit fein muffe, roenn bie 
beiben inneren gtöi^en Don gleichem ^olbmeffer ^ergefteHt 
mürben. Unb in ber SE)at, man ))flpgt bie ObjertiDe bis ju 
einer geroiffen ©röße if)rcr Ocffnung mit gteid)en mittleren 
Srummungö^atbmeffern bt^r^ufteHcn, nnb bie beiben, baa 
Dbjectio bilbenbcu Sinfeu mit i^rcn glcidicn mittleren g(ä{f|cn 
mit §itfc Don canabifd)cm SBolfam jufammcnjufitten. Die 
burd) baS ®!ei(^ma(f)en ber mittleren 5'''*^^" ^"i'f ^erDor= 
rfenen g^e^tet luerbeu butd) ^ota,tftto? ^otttjeife wieber 
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auSgcgIidjen. S)aburd^, ia^ bie beiben mittleren, bie |)elli9feit 
beö S5ilbc§ beeinträd^ttgenben glädEien in SBegfaH fommen, 
tütrb bag S5i(b Udjtftärfer. Sine aSerunreinigung ber mittferen 
gläd^cu burd) ©taub, burd^ 2)Qjtüifd)en3ief)en üon geud^tig* 
feit u. f. tt). loirb unniöglid), unb babuvd), bafe bie beiben 
®Ia§Iinfen in ifjrer äRaffe jufammen ein ©anjeg bilben, 
ein einfeitigcg SBerfd^ieben ber einen über bie anbere Sinfe 
utib bontit eine ©törung ber optifd^en 2ld)fe t)ert)inbert, 
gauj abgefcfien baüon, ba§ für bie ^erftellung eine§ fold^en 
Dbiectiüg Qud^ nod) ein ©c^alenpaar weniger notfjtüenbig ift. 

Sie Sonftruction größerer, nameiitlidfi ju aftronomifdien 
gernröl^ren ju benu^enber, fef)r genauer Dbjectioe Iä§t 
aCferbingS feine 2lbtt)eid)ung üon bcn bered^neten inneren 
Sugelpd^en ju, njenn nid)t ftörenbe Unbeutlidjfeiten, nament- 
lid) in ber @d)ärfe be§ ®ilbe§ eintreten follen. 

SBiQ man bie für obige» 93eifpiel bered)neten ^alb- 
meffer ber inneren glöd^en fo umformen, ba§ fie gleich 
tüerben, fo laffe man bie SonbeEÜnfc unberänbert, mac^e 
i*** = 0,2326 unb beredine barau^ r'"' nac^ bcr au§ 42) 
entmideltcn gormel 

58) ^ mpr 

111 p — r 

tt)ie folgt: 

_ ^2^0488^ 0,2326 _ . ^OWS 
~ 0,62 . 0,488 — 0,2326 "" ^'''''^'''^• 

®iefer Sffiertf) mit 40 multiplicirt, giebt: 

r"^'= 40,238 gm. 

3)ie mittleren Srümmung^^albmeffer finb bann: 

j,n ^ j..., ^ 9 3Q4 g^ 

S)cm aufmerffamen Sefer n^irb eg uid^t ax^.'^^x^NÄje^ 
fein, ba§ ii^^er bie SDfcfe ber S^eu m4:^\. \^^x^x&\^^'^^^ 
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roorben ift. bie immertjiii üon ©inftufe ju fein fc^eint, roeifn 
man gig. 34 betrad()tef. ®enn fteUt AB eine SoiiUfslinfc 
oor, beten Diäe ein 3Kal = MN, ba§ anbete aJtal = M O 
geje^t ffiitb (bei unoet änberten Sfrünimung8f)Qlbmeffern), \o ift 
Hat, bag, lüenn DE ein mit bet Strljfe (jaraM einfaIlent)CT 
©tra()I ift, berfelbe noc^ feinem 5)uri^9ange bur(^ bie bilnitcre 
Sinfe itad) P, nac^ feinem S^urc^gonpe bin6) bie birfc*^ 
fiinfe aber erft nac^ P' gebrocficn roirb, üffo in itttei wer» 
l'i^iebenen fünften bie Sld)fe f^neiben würbe. ®8 ge'^' 
batüuS ^ctBor, bafe man ben Sinfen bie mögüi^ft gerinsT'*' 

m- 34. 




Eide un&efci)abet if)rcr geffigfeit geben mu|; bcr bann ti«^^ 
übrig bteibenbc gefifcr in bcn SSrennmeiten ift ben atiC^' 
fleHten 9IecE)nungEn jufolge ju unbebeutenb, alS ba§ tv **' 
bet Sonfttuction eine befonberc aetücEfic^tiguug itßtitig m<3*^'' 
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i^on bcn 35riücn. 

Um ba§ Slugc aU optifc^en Stpparat beurt^eilcn ju 
föTinen, muß man fid^ bcn ®ang tjergegenttjärttgen, ttjeld^en 
btc öon einem lend^tenben ober etleud^teten ©egenftonbe an§= 
cje^cnben Sid^tftraf)Ien nehmen muffen, nm in bem Sluge 
denjenigen ©inbrnd Ijerüorjnrnfen, ber jur Stjeugung einer 
Karen SSorfteQnng üon biefem (Segenftanbe nötf)ig ift. 

^ig. 35. 




AB (gig. 35) fei eine brennenbe Sic^tferje nnb ein 
xiaä) berfelben gerichtetem normale^ Sluge. Seber $ßunft ber 
xiaä) bem Sluge jugefe^rten Seite ber Äer^e AB fenbet Sidjt= 
ttraljtcn in baSfelbe. S)iefe ©trollen tnerben junädjft burd) bie 
Krümmung ber ^orn^aut, bann befouber^ burdj bie Slugen- 
linfe öonit)rcr urfprünglidjen aftidjtung abgeteuft mit iHu§naf)me 
derjenigen, loeld^e in ber 5Rid)tung ber 3lugenad))e einfallen, 
clfo ungebrod^en in ia^ 2(uge eintreten. 3^ie t)on bem 
'^^unfte A auSge^enben Stratjlen n^crDeu fo gebrodien, ha'^ 
tie fid^ an ber {)interen SBaubuug bei* 9le^^aut in bem 
^$unfte a, unb bie öon B au^fatirenbeu Strahlen fo, ba^^ ^k 
tid^ in bem ^imtte b ber 9ie|t)aut uxi\\\\^v\. ^^^^"t ^>j?^ 



s^w^^^^ 
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aiid) mit üllcii onbcTcn uon AB nuggcticnben i;id)tftrat)leu 
in gaß fein, \o bofe auf bcr 9tcgl)atit fin umgefc^rteä unb 
üfrfleinevtfä SSilb a b brS Sic^tcä Ä B e!ttftfI)V So lange 
biefcS i9ilb mit ber iRe^ljaut felbft ju(ainniciiiallt, alfo bm 
baielbft aiiägebrciteteit Slugctinerö in »DÜct ©djorfc trifft, fo 
lange Toivb quc^ ein bnitlic^cS @cl)ni möglid) fein, ©^neiben 
fid) aber bie oon ben Ocrfc^iebcnen $nn(ten bc§ ©Egrnftanbeä 
auögelienben £ic[)tftral)len, nod) e()c fte bie 9icB[)aut treffen, 
ober i)inln bevfelbcn, b. 1). mit onbcven Sffiorten, tomnit boä 
Silb fc^on öor ober erft f)inter bcr ^Jfepaut ju ©tanbe, 
fo ift ein beulIic^eS ©c^cn unmöglid). 39ei einem normalen 
S(u3e fictriigt biejenigc läntfcrnung Dom Sdtge, in Iccfc^cr 
baSfctbc eine gewötinttc^e ©djrift am beutttc^ftcn jit iet)en 
öerniag, etma 25 Sni. S^aö bcutlirf)c ©ci)cn loirb burc^ 
einen geeigneten 3)hi8feIüpporat ermöglicht, inbem nämlit^ 
junücl)ft bcr an ber 3riS gelegene jarle Stingmultcl bie 
nott|rocnbii]en Sßeränbcrungen ber ^^iipiflenlrcite, bcr foge* 
nannte ©ilianuuätel bie cntft)reci)L'nben Sirummungen ber 
Ürnfe, unb bie bog Sluge umgrbenbcn 3JIitäMn im Sic'reine 
mit ben imtercn eine geeignete Sieränbcrung beö fenfrcii)ten 
mie be§ l)DriäOnto(en ?Iugenbnrcfimeffer« f)er6ciäufüf)ren, alfo 
bem gefammten Sdige eine bcm bcut[icl)en ©efien entfprei^enbe 
©eftijlt ju geben Dcrntögen, fo bnfe man fernere unb näf)ere 
©egenftänbc biä jn einer gelüiffeu (Sren^e beuHid) ju er= 
tcnnen ücrmng, ^iefe gätjigtcit beä ?[ugc§, ficfi an^upaffen, 
iirnnt nmn fein SIccommobntionSDer mögen. ®ie 
iSigenJci)ait beg fitngeg, im norinoten 3"ft°'i*'f bentlic^ gu 
fc^en, ^cißt 3f ormatji (f) tigfcil (Snimetrovic), biejcnigc, 
nDonndj baä Siib «or bcr Siegljaut jii ©tanbc tomrat, 
-St u r jficf) tigf ei t (äJiljopie) unb enblidj biejcnigc, iDonad) 
.baä Silb crft f)intcr bei- §nnt entflff)t, U eber f idjtig leit 
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3)a§ SlccommobationSöermögen öerminbert fidE) aömällg 
tiitt bcm juitel^menben Sitter. 

Um bie oben angeführten Störungen ber normalen 
2;^ati9lcit ber Singen an^jugleic^en, bebient man ftd^ ber 
93 rillen, mtttetft berer man bie SBeite be§ benttid^en 
©el^enö bei furjfid^tigen nnb ttjeitfid^tigen Singen auf biefelbe 
S33ette (25 Sm.) loie bei ganj normalen Singen bringen fann. 
5Rennt man p bie Srennnjeite be§ 93ri(lengla}e§, d bie beut== 
lic^e ©el^meite be§ betreffenben Singet unb D bie normale 
@el|tt)eite = 25 Sm., fo ift 

59) _ dD _ 25d 

P ~ d ^^D ~" d — 25' 

3ft d < D, fo wirb p ucgatid, b. t). alfo für ein 
furjficf)tige§ Singe mn§ eine ßoncaütinfe angen^enbet njerbcn. 
Sft d > D, fo ift p :pofitit), b. l). ein überfidjtige§ Singe be* 
barf einer ßonüeflinfe aU S3riflengla§. 

®ie SJottimenbigfeit biefer 9Sert)ältniffe ber 93rifleng(äfcr 
läfet fid^ aber auc^ fd^on burd^ gig. 36 unb gig. 37 natf)= 
meifen. @§ fei (gig. 36) ein furäfid)tige§ Singe unb A 
ein leud^tenber ^unft t)or bemfetben. ^ie üou bemfelben au§= 
geljenben unb in ba^ Singe bringenben Sic^tftraf)ten t)er= 
einigen fidf) jufolge ber ^urjfidEjtigfeit in bcm 5ßuufte a ju 
einem 83ilbe oor ber Sle^^aut. ®§ ift nun f(ar, ha^, n^enn 
biefe Bereinigung erft auf ber 5Jte^f)aut ftattfinben foH, bie 
üou A an§gel)enben @traf)Ien in größerer ©ioergeuä (b. l). 
tueitcr au§einanbergef)enb, toie bie punftirten Sinien anbcuten) 
auf ba§ Singe treffen muffen, ma§ nur mit §ilfe eine§ Qn^ 
ftreuung§glafe§ BC don tjaffenbcr Sreunn^cite möglid) ift. 
Sft bagegen (gig. 37) ein überfidjtige^ Singe unb A ein 
leud^tcnber 5ßunft oor bemfetben, fo werben aUt Sid)tftrat)Ien, 
bie in bag Singe treten, fo gebrod^en, ha^ fie in a f]iutet 
ber SRefel^aut fi^ ju einem ^ilhc t)ercmo^eu. ^^W wnxw \iv5J\^^ 
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gefjlcr abgeljolfcn loerben, fo tann bics mit mit \iilfe eiiicr 
©aiittnellinfc BC UPit pafienbec SieniiWfite 9cfd)e[)cit, bü bie 'i 
buvd) bitfclbc f|iiibur(f)trdcnbcii StrntilEn mit grüfeerer 1 
(Sonuergenä 'b. tj. mftir äiijaminen(aufcitb) auf baS 3tugt j 
treffen, baljcc in bemrcibeii fciion in ii' auf ber 9fc6&aiit, 



5ifl. at). 



luie bie punttirtcii Viniru angeben, fid) jh DcreinigfBfl 
ntogett. SaS o6en f(^Dn ermiitiute ^^IceDinmobationsvermögat^ 
l)ot feine ©reiiäe, tnbcm fein Sluge fic^ aÜm bent&aren ®nt* || 
fcrnnngcn bei- teudjtenbcii Objectc, uon bcn bec ^orn^aut | 
unmitle(&ac nafielisgcnben an geredjiiet, anjupaffett üermag. 

5ig. 37. 




SJiöu t)nt bal)er für jrbeä Sluge jiuei ©renjabftönbe ju \ 
untcrfrf)eibcn, bie nidjt Don beni IcuditEubcn Objectc üljer* 
fct)rittcn irerben bitrfeii, Di)ne nubeuttid) ju werben. SJer^ 
jenige nin nodiftcn gelegene ^«ntt, bei bem nodj ein beutÜc^eä 1 
(äeljcn mägtid) ift, Ijeifet ber 9?a^cpinift (ftnia 10 bi« 
15 0111.), ber anbete am rociteften gelegene ^ißuntt, bei beffen J 
Sntfcrnung nocfi beutlid) gefcfien raerben Eann, ber gern* 
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pti Tift bc§ Sluge§, uitb bie (Sntferniiiig jtDifdjen bicfcn beibcn 

^utifteu bie be ut Hcfjc ©e^m CT tc. SDie Slbftänbe betber 

?ßunftc öon cinanber unb öoiu Sluge finb bei t)erfrf)tebencn 

äJtettfd^cn öerfd^iebcn, unb fomnit c§ baljcr auf bie Scftiin^ 

mung berfelben bei einem ititf)t normalen §(uge an, tuenn 

eS gilt, ein genau ^)affenbc§ S3rillengla§ für ba^felöe an^iu 

jud)en. S)ie einfad^fte SBeife, mie bie§ norjune^inen ift, ift 

t olgenbe : 

3Ran ftidfjt in ein Äartenblatt mit einer 9label gtuei 
jcine Deffnungen , bie nöt)er aneinanber liegen , al§ ber 
Dürd^meffer ber ^upille beträgt, bemnarf) etwa 2 dJlm. don ein* 
Qtiber abftelien. 3Kit bem ju ))rüfenben 3luge fctjaut man 
nun bnrd) beibe Deffnungen nad) einem unmittelbar t)or 
bem Äuge in ber Sßer(ängerung§(inie feiner optifdjcn Sldjfe 
auSgefpannten ^aaxt ober nad^ einer Ütabelfpi^e. ^Infaug^ 
töirb bo§ Singe trofe feinet SSerfudje», fid) ju accommobiren, 
ba§ §aar ober bie ^aM tt)cgen ber großen 9läf)c boppett 
je^en. (Sntfernt man aber immer in ber JRidjtnuii ber 
optifc^en Sld)fe langfam ba§ ^aax, fo mirb man cublid^ mit 
bemfelben an einem ?ßnnfte anfominen, tno ba» 9lugc ba^ 
§aQr einfad^, flar unb beutlic^ fiet)t. SDiefer ^^un!t ift ber 
SRö^epunft. ©efet man ba§ ©ntfernen be§ beobad)teten Db- 
jecteS immer nod^ loeiter fort, fo toirb ha^ foaax nod) eine 
jiemlic^e ©tredc beutlid^, !(ar unb einfad) gefeljen n^crbeii 
ti§ ju einem fünfte, öon wo au§ tuieber ba§. 3^oppeItfef):n 
'eginnt. 3)iefer jmeite ^unft ift ber g^onipunft be» "Flügel. 
2)ie Entfernung biefer beiben 5ßunftc iwn einanber ift a(» 
bie beutlid^e @el)tt)eitc be» ju nnterfudjenben Sluge» ju be* 
trachten. S5ei einem normalen 5?Iuge fanu fidj bie beutlidje 
Se^toeitc bom 'Slaifepinitt bi§ in bie unenb(id)e gerne 
erftreden, unb ber SRa^epunft felbft bic^ auf 10 CSni. an 
bie §ornl^aut l^eranrüden. 93ci Äur^fidjtigen ift ber ?(bftanb 
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be* 9iQl]fpuiiftf6 lüie ber bfö gcrnpuiittcä Pom ?liige fc^i 
gering, lDaI)rrab Üci Uebcrfic^ligen mit beibeu '^iinflen büä 
©iitgegeugeic^te ber ^aü ift. 

Um bie 1101 m nie Sc^mtite fineS ?Iitge§ nodj it* 
queiitcr, diS auf bic uor^er fiiigegebene SScife fcniien ju 
leruni. bcbifiit moii fid) eines logeiianntcn Ot^tomctctä, 
5)ie Sunftriiction bc#)eI6cn ftüöt fitf) auf baö oben ang(= 
geöene. Dom 'l^ater Scfieiiier jitevft geft^ilbcrtc Sierfo^ren. 
@§ beftffit bioicr 'Jl^pfirot juiiiic^ft auS einem migcfö^r 
25 Sm. langen 9{oi]r ABCD {^ig.) 38 unb einem jiueittii 
ftroa gegen 30 (im. langen EFGH, loefdje^ in bm 

3ifl- 3«. 
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erftcrcn buirf) ein Iiiebiwnf Berief icbbtu ift- A D ift eilte 
mit jroct feinen parallelen ©injc^nilleii c inib d uecfc^cnc 
^kltc; jcber Sinjc^nitt etwa '/^ Wtw. breit nnb 1 ßni. 
fiod), bfibe etiua l'j« Htm. tion eiiianbcr abftetjeiib. Uiimittet« 
bar l)iitlcr AB befinbct fid) eine (idjromatifdje Sammel- 
linfe ab uon etwa 12 äfim- ^rennrocitc. @tne ^meite ^fattt 
EF enlljält nur einen ®infd)nttt e in bcr 9)iitte, ircld)er in 
ber ©röfie mit ben beiben Sinfc^nittcn c unb d ilbereiiu 
ftimmt iinb gn ifincu eine paraUcte Sage f)nt. G H ift eine 
mattgef(^[iffcne ©(aSptatte, 

Stnf ber flUBcren glätte bes 9?oI)re§ EFGH ift eiue 
Icic&t citennbare i^iiittjeitung MX jur ÜJicffimg ber Per* 
jc^iebeiicn Entfernungen ptfc^en AB unb EF nnb ber 
gleii^äeitigcu Stblefitiig ber Sörenurofiteu brr fnllpredjenbcn 
3rilirng[äfcr onoebrac^t, 
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Sni SBerlaufe ber ©cala MN befinbet fic^ eine ÜÄarfe 
m n für biejentge . ©inftellung, bei tüefc^er getüöljnlid^ ein 
gcfunbeg Sluge ben ©infd^nitt auf ber 5ß(atte E F nur einfach 
gu feigen üerihag. SBiH man nun ein ntc^t normale^ Sluge 
mit bem Optometer unterfud^en, fo lägt man mit bemfclben 
burdj bie Spaltöffnungen c und d Ijinburd) nad) ber in 
EF befinb(itf)en Deffnung e fe^en, unb ba§ 9tof)r EFGH 
gugleidj fo lange fteHen, bi§ ba^ Slugc biefen cinjelneu 
©palt genau fc^arf unb einfad^ fiet)t. Sin ber ®int(}ei(ung 
MN lägt fid^ bann ber Slnfang ber beutlidien ©e^tüeite 
ablefen. 




^rof. 3)r. 93urotü'^ Optometer jur S3eftimmung ber 
95rillengläfer*93rennn)eiten für ^urj* unb Ueberfitf)tige ift 
au§ einem |)auptroI|r AB (gig. 39) unb einem bavin üer- 
fteübaren Slu8jug§roI|r CD jufammengefe^t , beibe au§ 
SKcffing gefertigt. SDa§ üorbere (£nbe A entf)ä(t, in ber 
Siol^rad^fe gelegen, eine ad^romatifdE)e Sinfe, ba§ f)intere Snbe 
B eine ©tcüfd^raube E, burdE) ttjeldie ba§ Slu^juggrofjr CD 
fd^arf eingcftcQt ttjerben !ann. Se|tere» befi^t bei C ein 
^tanglaS mit einer feinen p^otograp{)ifd) entioorfenen @d)rift 
inmitten einer 3^ic^tiung, bie au§ ftrat)(enförmig au§[aufen= 
ben Sinicn beftel^t, wä^renb ba§ anbere ®nbe D burrf) ein 
mattgefd^Iiffeneg 5ßlangla§ üerfdjloffen ift. 'J)a§ %vä^\\^V- 
ro^r trägt an bev äußeren Seite t)ier ©ca\a\, i^xo^x v^x "^^^ 
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flimmung bcr ÖüIIcngläfermctte für ftur^fid^tigc unb jhjei für 
Ueberfidjticje. 

5£iefe§ Optometer tft mit ©cbraud^ganrrieifuiig ol^ne 
Statit) für 36, mit ©totiu für 45 ÜJfarl in ber optifd^en 
Snbnftrte=9ln[talt ju gjat^eiiom (üormate Smil SBuftf)) 
ju f)Qbcn. 

3u 93ri(Ieu9läfern faiiit man fämmtlid^e Slrten ber 
bereite oben (@. 30) aufgeführten @(a§Iinffn nel^men. ©r- 
tüeift fidj ä. SB. in einem beftimmten gaÖe ber Surjftd^tig* 
feit eine ,^of)Hinfe don 10 Q^ü *) (negatiöe) S5renntt)citc al§ 
itotfinjenbig, fo bejeidEinet man biejen ®rab ber Äurjfic^tig* 
fdt mit bem Siu^e Vio- @6enfo njirb Vio ^^^ &xab ber 
Äurjfid^tigfeit ouebrüdEen, loenn man ein conDejcS SBriüen* 
gfag t)on 10 3cU Srennnjeite anmenben mu§. 3Ran pflegt 
bie üerfd^iebenen S(rten t)on S3rillengläfern nad^ Siummcrn 
JU unter f (Reiben, \vziä)t i^ren jebegmaligen Sörenntocitcn ent* 
nonimen finb. Sin (Sonüejgfa^ 9lr. 7 l^at ba^cr eine 
S3rennn)eite don 7 Qolkw. 9?äf)erc§ barüber fel^e man am 
Sc^Iuffe biefeg Kapitell, nur fei t)ier nod^ bcmerft, ba§ in 
neuever Qtit in augenär^tlid^en Greifen bag 3Reterma§ allge* 
mein angenommen toirb. 9n§ 9iummer beg ®IafeS gilt bie 
in 2Jtctern au^gebrüdte reciprofe Srennloeite. 6iu ®fag 
9lr. 5 Ijat atfo ^^SJteter, ein ®Ia§ 5Rr. —3,5 l^at alfo nega* 
tiüe, b. l). 1_ gjj^^^^ .__ 28^5 Em. «rennttjettc. 

^ielfad^ jie[)t man bie concat) conüe j:en ober perif f opift^- 
condejcn Öridenglöfer (gig. 40) ober uJ^rgtagförniig'Conöefen 
®Iäfer (gig. 41) beu bicont)fj:en ober planconöejcn, 
unb bie conüeE'Concadeu ober periftopifdö^concaöcn ([Jig. 42) 

*) ein 9J?of3, iüfld)cg IciDer immer noc^ bcibel^anen tofrb, Btü 
bie suv :^eifteUnuq bcc 23n(IeiiQtäjcc benu^ten ©(^Iciffd^'cn cnfttut* 
ncd) biejem ä^^oße ongcfertiftt toux\)?TV. 
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unb bie ul^r9la§förmig''Concat)en (gig. 43) bcn biconcaüen 
ober planconcaüen SSriHengtöfern öor, trcil man burd^ foIdEie 
©löfer anä) naä) ben ©eitert t)in beffer unb benttid^er fielet 



WlQ' 40 



41 



42 



43. 






al§ burd^ bie entfpred^enben ftärferen 9iummern ber boppelt* 
conüejen unb ^)Iancont)ejen, ober boppeltconcaüen unb pla\u 

»ig. 44. 




cottCODen ©(äfcr. S)ie}eg burd^ erftere nad^ allen ©eiten t)in 
tnögtid^e JBcfferfe^en l^at jur Sejeid^nung »periffopifd^« gefüljrt. 
5)ie Stellung etncg periffopifd^en ®Iafe§ jum Sluge beutet 
gig. 44 an. 

Äufecr ben oben genannten gormeu, bk cxxa ^^j^x^Ss^'t^K 
gebrond^i werben, finb no^ biejeniaeti ?jU tx\o%^^^^, xö^*>^ 
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man für einen ei(ieiit^iimlic()cn ^uftinti bcv 'äuc^m anmniit, 
bni man ntif öcm SInmcn 9i)"ligniati§mii§ ju 6rjeicfincii 
Vficgt, iinb Wi'lc^fr borin IieftetiE, bfl^ bie Don einem 
lciicf)tentien 5|iuitfte anSge^enbcn (ätro^ten fii^ in bnn Slugc 
liiert Dotlftänbig roiebcc in einem ißunfte biit^Jdjnciben, unb 
foniit ein Bon bcr äBitflitßfeit abnieic^enbes ©ilb evjeugen. 
3)ie roefentlicije SJetanlaffiing ju bie(ct ©lömng ift in bcr 
unregcImöSigen @cfta(t ber §ocnt)aut ,^u fnifjcn, in ^olgf 
beren bie SSrecfiungsDet^altniffe nid)t naif) allen 3fiicl]tungtu 
^in normal erfc^einen. $at j. ffl. bie ^porn^aut (an bcv= 
jenigcit ©teüe, reo bie Öicf|tftrQl)Ien in baS Singe trefeii) 

^'8- *5. 




Öorijontal bnrdfifc^nitten bie in gig. 45 I angebcutete ftätfEC^' 
unb im fentcectitiin 3;urd))rf)nitt bie in gig, 45 II. gejcic^iiete 
flatf)fre Sriimmung, fo wirb, loenn bcr Unterfdjieb biffc^ 
Sriimmungen felir Oebnilei'b ifi, icber leudjtfnbe ^HJiinft nur ein 
DerloßfcfieneS 9lcö|aut6ilb erjengni. @DlcI)e 9(ugcnffl)Ic'^ 
cörrigtrt miin nun mit §ilfc beu cqtinbri(cf|en fflriltC" 
gläicr, beren glücken nii^t X^eilc Don SngeloberflatflEi'i 
fonbern non Stilinbermonteifläclen finb, mithin bie in gig"^ 
46 1 unb II pcrfpectiuifc^ aufgc^cicfinete gotni unb Sage l)a6en- 
3Rün tiebt bemnnd) ben in gig. 45 angebeuteten SlftigmoüS' 
inu§ babiirdi auf, baö ^iif^n entraeber Dor bie ffrüramunB ^ 
(5ig. 45) ba« §ot)[gtQ§ II (gig. 46). ober Dor bie Krümmung U 
(gig. 45) baä Sontiesgtaä 1 {^ig. 46) Jcgt. ^oc^ anb*« 
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^^let beS 8(ugeg, befonberS baS jogenannte ^ofit)eUe^en 
fud|t man burc^ Stnioenbung Don prt3inatt[i^en ^riHfit 
)u fiefeitigen, beim Äeilfotm gifl. 47 (I mit conDe^ec 



3ia. 46- 



3ifl. 47. 



Sorbetffäi^e [a], II mit concaBcr öinterfloc^e [h]} anbeuict 
3)if)elben \)abcn notürlid^ qu4, wie aüc übrigen ®lafcr, »er 




f(|ieb«if, jcbem einjelneii gnlle genau angepaßte iDimenfionen. 
3^nen fönt bie ^lufgabc ju, bie üon auien tommenben Öi^t= 
ftra^Ien fo abgutenfen, baf; ber beobat^tete ®egenftaub bem 
Äuge in einer onbrren SJlii^tung erjc^einf. alä et o£(ne ®IaS 
fit^ jeigcn mürbe, fo ia^ ba§ Sluge baburcfj gcjWtingen wirb, 
eine, tiefer Idieinbarrn SRiditung cntfptec^enbe, bie ^(.vlvsa, 
be8 geiler« bebingenbe i3Qge (ober XntV^tv'S'j w^W^'^V'-'^^- 

flcttaaxa. Sllt BriBln. % 
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tSä ici gig. 48 P ein pmmatifclieö, vot bem Slugc A befinb^ 
Iid|c§ Sridengtag uub a b iinU c d luätfii pvei ooii (iura 
Objecte ouSgftjcnbf Stc^tftra^Icii : burc^ bo« ^viSma ioErben 
fie fo iiac^ bem Slttgc ju abgeteuft, ba| ia^i Singe fte au§ bcn 
IRidjtuiigen e f uiib g h iDmittcn ^tcfit, iinb ba^cv geäioungen 
ift, ftc^ nadi bie|cii Siic^titngeii ()in ju roenbcn, toenn rg baä 
C&jrct bcutlic^ fc^cn roiU. 

Söon gons befonberet Sffiic^tigtcit ift bie gleitfiförmige 
unb burt^auä reine ®eitf)offent)eit bei jii beii SSriHeii wr- 




toenbetfn ®(afcg, bamit ber SDrircfigQng bcr 2ic|tflral)tcn an 
leiner ©teüe oufgcEialteii, fonbern bic öiii)tmirfuiig überall 
gtei(f)mä6tg empiunben mirb. aBä[)rcnb j. S. bei gcrnroiit' 
objectioen bog SÜor^anbenfctn rineg SCää^enS bem 9Bect^E 
beS gangen ©fafeä teinen Sintrog tt)ut, njirb boSferbe im 
öridenglale, befonberä in ber ÜJiitte be^felben, boS ©e^m 
becinträt^tigen tonnen. 

^fii ©iäfern pflegt man bie in gig. 49 angebeiitete 
gefälligere onate ©eftaltju geben, bemnac^ bie ber utfprünß» 
liefen ßinfe angei)öcigcn fic^elförmigcn^^eilea iihb b iDegju- 
fdinciben. üSenn man iiibeffen baS le^tere ni(^t genau iu 
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forgt, b. f), bic ©tüdc a unb b nid^t glcid^ groß l^äft, fo 
ba§ btc optifc^c Sld^fe c bc§ ®fafe§ mit bem 3)urd^f(^mttö== 
punftc ber fenfrcc^t auf einonber ftelienben 5)urd^meffcr a b 
unb d e nid^t genau gufammcnfänt, fo n)irb fid^ aud^ fd^n)er 
bic not^tt)enbtgc Sebtngung erfüllen faffen, ba§ bic 3Kitte 
beg ®Iafeg genau Dor bie be§ SlugeS ju liegen lommt. 2)ie 
©täfer einer fflriQe muffen fo gefönt fein, bd^ iljrc ÜÄittel« 
puttItc ebenfo n)cit öon einanber abftel^cn, tt)ie bie äRittel- 
punitc ber ^ut)iQen. §ierau§ folgt, ba^ anä) ba^ SBriHen* 




9W nic^t öon beliebiger gorm unb ©röfee fein barf. 

ßbenfo muß ber Slbflanb bciber ®Iöfer üon ben Singen 

äWc^ groß fein unb etroa V2 ßoU ober 6 bi§ 8 SKiHimeter 

betragen, bamit eine uugel|inberte S5en)egung ber Slugenliber 

fammt ben SBimpern mögttd^ fei, atfo ein Slnftreifen unb 

Scmurcinigcn ber ©läfcr nidjt ftattfinben fann. gerner fod 

ttic^t bloS bic aJiittc be§ SriQenglafeg üor ber ber 5ßupiße 

liegen, fonbcm aud^ bie Sld^fe be§ erfteren mit ber be§ 2luge§ 

fo öid wie mögfidö jufammenfaüen, toie e§ gig. 50 t)eran== 

fc^ulid^t, XDO bic Sinic XY bie bereinigte Srideugla^- unb 

Äugcnad^fc, alfo AB bie rid^tige, bagegen CD ober EF bic 

folfd^ Sage bc8 Srillcnglafeg anbeutet. 5Diefe Sebingung 
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tann einzig inib itllfiit nur biirc^ ein gciinu piiffenbc« ©eftdl 
erfMt »erben. Slan wirb ba^er begreifen, bofe eS nic^t ganä 
gteid)9iltig fein fann, bei loeltfjer 9Irl beS ©e^cns baS Sluge 
einer befonbcrcn Unterftngung burtfi bie ÖriHe beborf. 
S8eim ©efien in ber freien 9lfltur, niD bie ^exmfivtm^mU 
lii^c Siolle fpicit, roerben bie SriOeiigtöfer anberS ftefieii 
muffen, qI§ beim Se^cn nadj unten ober in ber SHäi^t, mit 
j, Ö. beim Sf^reibcn, Scfen, 9iä[]cn, ©tiden u. f. Id., benii 
bie @Iöfer folgen teibtc nicl)t ber SDre^ung ber Stugen, fo 
ba^ man fic einer, ju geroiffen Reiten öorwiegenben ©teßutig 
ber legieren il)rer Sage nat^ möglidjft genau onpaffcn muß, 
Irenn fie iiit^t üötfig nugloä ober gar f[f)äblic^ TOirten foHen. 
Ser büuernbc Öiebraui:^ Oon SBrillengefteHen, rote fie j. 58. 
in ber gorni ber fogenonnten Siafenflemmer (Pince-nez), 
Sorgnetten nnb 3JionocIeä oertveten finb, ift but^auS jU 
üermeiben, roeit fid) e&en mit bcnfelbcn bie oben aufgefülirten 
iSebingungen fi^ioer erfüllen [äffen. 

Sei ber 3iJaf)I einer SSriUe fommt eä alfo barauf on, 
ia% man fetjr gemiffen^aft üerfa£)re, unb genau tirüfc, bi8 
ju rociiftcm ©rabe ber SJoKEommenlieit bie gäliigteifen bei 
9lugeg noc^ iicrtreten finb, roie fctir biefelben bon benjcnigw 
eineä normalen 3Iuge« abroeit^en. SDie llntertu(^un9 bei 
Slccomobation, be§ ®rabeS ber Äutä' unb Ueberfiditigfeit, bie 
äÖcrüiffii^tigung beö befonbercn ^ifüdeä ber SßriHe, bie SSer* 
gleid)ung beiber Stugen, baä finb bie erften SDingc, wA^t 
bei ber StuSroa^I einer SBriHe ^a ljeacf)ten finb. 

®i!t cä, bie richtige Slummcr be» 93rillenglafeä ju Be» 
ftimmeii, fo mufe man jur ÜReffimg feine 3iif«d)t nef)nirt, 
iDobei eS öor allen 3)iugcn auf bie @rü&e beä eetfroinfetS 
(@. 48} ontonintt, unter roelcftem ein beftimmteg Keines Obprt 
nod) iitutüä) roabrgenommen werben fann. Obgleich ber Ileinfle 
Se^roinfel, unter welchem man ©cgenflänbe noc^ bent^fi 



SBon bcn Griffen. 85 

toal^rjunel^men öcrmog, 30 unb nod^ tüeniger gecunben be- 
trägt, fp pflegt mon boä) getüifferma^en al§ Sin^eit für bie 
©d^toinfelmeffung ben S^trag t)on 5 SRinuten anjune^tnen, 
unter toelc^em toir noc^ 95ud(ftaben o^ne äWül^e fd^neß unb 
beutlid^ öon einanber ju unterfd^eiben vermögen. 

S3ei ber 5^ff^^9 ^^^ 95riUeng(äferr in geeignete Sriüen* 
gefteHc fommt e§ t)or aßen ®ingen auf bie ®eftatt ber ©lag- 
ränber an, tüelc^e entnjeber breit ober f(i)arffantig fein 
fönnen. 2)ie gacette eine§ §o^I* ober 3ct:ftreuung§glafe§ ift 
breit, toie in 5^9- 51 angebeutet; e§ genügt ba^er, eine in 
i^rer SRitte ring§ ^erum öerfaufenbe fd^mate gurd)e ober 

ta. 51 52 53. 






Stut^ JU fc^Ieifen, mit meld^er ba§ ®fa§ in bie bra^t^ 
förmige Raffung be§ S3riUengefteIIe§ gefaxt toirb. S)iefe gurd^c 
fohtx ^nti) muJ5 alfo fo breit unb tief fein, ba^ fie bie gaffung 
Serabe aufjune^men t)ermag. S)ie gacette cineg Sonüe?:^ 
Dber ©ammelglafe§ ift fantig gefd^Iiffen, tvk gig. 52 jeigt, 
i)ic goffung be§ 95riHengefteße§ mu§ ba^cr anber^, unb 
^loar im Guerfc^nitt toinfelförmig ober ^o^I geftattet fein, 
um ben ®IaSranb umfaffen ju fönnen, toie in gig. 53 im 
Vergrößerten SJiaßftabe angegeben, ©l^e aber ein 33ri[lengla§ 
in ein beftimmte§ S3riHengefteII gefaxt merben fann, tuirb e§ 
meiften§ erft ber ©röge ber g^ffung be^felben angepaßt 
tüerbcn muffen, benn feiten mirb eg, eg mag nun tjotx h<ixs\ 
Optifcr felbft gtji^tiffert, ober crft t)on emex v)^W\4:^<tx^'^\fe^xvt'' 
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anftalt bcjoaeu njovbni iciit, jiifäKig gcraöc bie entjprcf^Enbe 
©tüfee ^Qben imb fofort eingeipannt iDcrbeii tonnen. 2Han 
mnö bflltcr Don Jemcm Umfanfle — bcnfet&cn ftetS etrooS jii 
gtofe oorauSgefe^t — einen me^t ober rocniget geringen %ift\l 
burt^ gicitf) mäßiges, aQmätigee Slfcfdjleifen auf einem guten 
©ci)Ieiffleine, ber in'SBaffcr rotirt, entfernen, bis ber ge= 
lüünfi^te Durcfinieffcr beSiSlafeä erreicht ift. ^omit tetn 3"' 
Diel Dom Ofloäranbe öinmeggenommen loerbe, mufe man ftetS 
ob unb ä" ci" ©inpaffm beg *älüfe§ in bie gaffung Ber» 
fudjen. Seim S(bfdi[cifen beS 9ianbe^ ift aafeerbem ftets 
bovanf ju achten, bofe bie urf|)rüng(i(f)e in JiS- 51 unb 62 
angcbentcte ©cftalt bec gacette erhalten bleibe, unb bafe fid) 
ferner feine ®laä' ober ©ieinpartitelcf)en auf ber votirten 
SJlQsflädie anff^en unb nuf berfelben Ärijcl Erjengen fönnen, 
meeljalb man immer ab unb ju ba§ @1üS in einem bereit 
fte^ciiben, mit reinem 28affer gefüllten ©efäfec abfpült. 

5Da§ Sinfc^tcifen ber gurdfie in ben breiten SRanb bes 
©tafeS gefc^ieljt mittetft einer in bie S)Tet)ban[ eingcfpannten 
fiupferf^pibc unb ©c^miigel. Snä @Iaä roirb mit ber SHittf 
feiueä SanbeS gegen ben 3ianb ber votirenben S^npfcrfc^eibe 
fo ge§Q[ten, bü6 bie E&ene ber Sdjeibc auf ber breiten 
glädie beg SUanbes fenfredit ftelit, roäEirenb mit einem 
Söffelc^en ftet» eine ^^äo^tion mit äBaffcr nngefen^Jeter 
©i^mirgel bajiuifdjen gegeben mirb, 5Daö @Iag mng bobri 
natürlidi forimät)renb nni (eine Sldjfe gebre^t roerben. 

3ft mjn gejtrmngen, auS einem freiSrunben Slnfe ein 
oDiiIeS iü bi[ben, luic e§ beveitg oben unb in J^ig. 49 on* 
gebeutet roorben, fo bcbient mon fid) einer rcdjt genau in 
©tag über aJJetoHbled) Quegefiitjiten, oualen Siormalfoim 
ober Siftablone, legt biefetbc auf bag Brillenglas, welches 
tiDrgerid)tet meiben foH, fo bafi bie 9Jiitte ber Sdiablone 
genau mit ber Sfiitte beS @(afcl sufammenfäftt, unb reißt, 
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bic @(i^abIonc in il^rcr ßagc feft^altenb, mit einem SSor* 

rcißcr am Äonbe berfdben genon l^ernmfofirenb, bie oöale 

gorm auf bem ©lofe mit fröftigem 2)ru(fe t)or. 8ln ber 

l^inrcic^enb lief in ba^ ®Ia§ eingeritten ßinie entlang werben 

nun bic überpffigen äußeren ®fo§ftücfe mittetft einer guten 

S3ei§gangc burc^ äbfneipen unb SBerbred^en aHmöIig mU 

femt, big ba^ ®IaS feine rol^e oöale gorm erlongt £)ot, bie 

bann auf bcm €c^(eifftcine, tt)ie oben fd^on angegeben, 

genauer l^ergcftcHt toerbcn fann. 

(gg ift ni^t ju umgel^en, ba^ bie ©d^abfone, mä^reiib 
jie jum ©inri^en i^rer ^orm auf bem ®fafe feftgel^atteu 
toirb, fi^ nad^ ber einen ober ber anberen ©eile £)in ettoa^ 
öajd^iebt, bie beiberfeitigen 9Kittefpun!te bemnad) nic^t mel^v 
genau übereinanber liegen bleiben, unb fomit ba^ S3rillen* 
glag ejcentrifc^ tt)erben fann. Um bieg ju üerpten, ift es 
gut, bic Sd^ablonc an 3 ober 4 f^mmetrifd^ gelegenen 
StcHen mit Heinen ©tücfd^cn SIebn)ad)§ ju öerfe^en unb 
wittclft bcrfelben nid)t leidet üerfd^iebbar centrifd^ auf bem 
®lafe }u befcftigen. 

S)en SBonci§cr verfertigt man om beften au§ einer brei= 
taigen, guten englifc^en geile, bie man, nad^bem fie genügenb 
öu^gtü^t, na^ ber ©pi^e l^in ptjramibat jufeift (njie gig. 54 
«läutert), bann gut l^ärtet unb julefet fpife fd((eift. 

SEBag bie S3riIIengefteHe anfangt, fo unterfdieibct man 
öerfc^iebenc gormen, tt)elcf)e me^r ober njeniger burd^ ben 
Mr monnigfaltigen @efid^t§bau, fomie burd^ i^ren ^tnecf 
Wngt, unb aud^ befonberg bejeidjnet njerben. 2)ag a){aterial, 
öuS toeld^cm bie SriKenfaffungen ^ergefteüt njerben, ift fe^r 
öftfc^ieben. 2)ag tt)id^tigfte ift ber @taf)I unb bilben ba^er 
kie Stol^IbriHengefteHc bm gangbarftcn Slrtifel. 

8u§er bem Stallte öertoenbet man aber aud) 9ieu^ 
Wier, ©über, ®oIb, Seidel, Slfuminium^Sronje, §orn unb 
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©[^ilbpatt. 5?er erftc m\b roicfjtigftE Uiiterfcfiicti in bcit 
SrilleitfQffungeii wirb biirc^ bic gorin brr ©läfcr beöingt, 
uiib cl gtebt botjet Srillcnfaffungeii für DDatc, unb foliiic 
für ruiibe ©läfer, ddu meli)ev bie crftereii hiirbcr irtflcn 
if)rcr gffünigereii ^oriit Dorgc^ögcn lüerbfii. 

Sion ber ©eftalt beS @efic^te§ I)ä»gt luefenttic^ bic 
©eftalt b€§ TOittdftücfeä bes 'Briaetigcfteireg ab. Snä SWittel' 
ftücf beS i8rillcngeftc[le§ beflctit aus ben ®((i|crfaffungen 
ober Sliigniraitbern a {JJig. 55), beni 9tafenft(g Ij unb ben 



^Hk^ie. »■ 



Sin- 5ö. 



1 



Sßarfen c, in meieren \\d) bic j5cbcr=EI)arniere d befinbni. 
SJnrtf) ben 9lafenftcg werben bie 6eibeit ©läfcrfaffungcn mit 
einonbcr oetbunbcn. St mu6 roegen bei- tEr)d)tebenen ®eftalt 
bcä 9taienrürfcn§ aiic^ eine oerjcftiebcne gorni ifabtn, unb 
unterf[t)cibct man namcnt(iif) fcd)ä Sitten nun 9!afenftegen; 

büS ^opptUC, K, .y K, X, .englifcf) tunb- unb »Eng(if(| 

flac^«. »I)DppfI=C« jcigt gig. 56; bic gorm X ift in gig- Ö6, 
bie gorm 'englifcf tunb* in gig. 57 ju erfennen. 3>i'ift5*'' 
»"iDoppcI'C^ unb X liegen K unb -xK; »englifdj flac^« ifl 

c6en flacher gebogen, üU »englifd) runb«. 3>ie ejigtifc^cn 
i>iafenftege finb jonad) bic e\li^aä^'\tTO. '^^«^ot.w, bete« Kugen 
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ftarf ^erüortrcten, ober beten Siafenrücfen fef)r eingebogen i[t, 
pflegen mit il^ren Slngentoimpern getoö^nlid) an bie S3ri(Ien* 
gtäfer onjuftofeen; nm ba£)er ben (enteren einen größeren 
Slbftanb üon ben Singen jn geben, ning ber 9lafen[teg mel^r 




nad) innen gebogen njerben, nnb jUjar fo lange, bi§ bie 
paffenbe Sage gefnnben njorben i[t. SDabei nö^ern fid^ aber 
bie ©täferfaffnngen nin einen beftimmten S3etrag, nnb e§ 

WiQ- 57. 




fann ba^er ber g^ad eintreten, ba§ bie SJiitten biefer 
gaffnngen ober ber öriKengläfer nä^er aneinanber jn liegen 
fommen, afö bie ©ntfernnhg ber Slngen-Sld^fen beträgt, toaS 
nid^t fein barf. 9Kan mu§ ba^er jn bem Qxüeät ein Srilten- 
gefteH nehmen, beffen Raffungen etn)a§ njeiter an^einanbcr 
ftet)en, aU ' bie Singen be§ SriCienbebürftigen, bamit ber 
nötl^ige ©pietranm jur Einbiegung be§ Sri(Ien[tege§ t)or= 
^anben ift. 



«M 



5Die ©citciit^eiEe eineä SBriHcngeftelleä, bic fogenaiinten 
JJebern li f (Jig. 55), föimen brtierlei gorrant i)abcn, unb 
man unlerfd)eibet baftet Sriüeiifüfiiiiigeu ober SSriHengeftede 
mit einfac^sn gebecit (gig. 55), SrinenfafSuiigcii mit 9ieit= 
feöern Oig. 56) unb folc^e mit boppctten gcbcrn (gtg. 57). 
©ieiBtitlnifalfungen mit SReilfebcrn unb mit boppe(tcn gebttn 
pflegen ooii Herten, bie mit rinfac^ni gfbeni von Spornen getrogen 
äu icctben. S^cr Ouerfd^nitt ber i^ibmi faim bratjtförmig, nlfo 
rnub, abn aut^ oierfantig ober fladj fein, bie Snbcn berfefben 
finb ctlDQä löffclförmig crracitcrt unb t£}eilmciff mit einem 
©[f)[i^ 0erfe[)eii. 53ie Jebcrn finb an bcii Saifen Deö SOHtteU 
ftiiifeö mittelft ß^atnieren befefttgt, bie ftetä mit einem 
@^raubenäiel)cr fidj etroaS lüften laffcn, um boö Sinpoffen 
ber ©lafcr Bciiiieni corne^men ju fönneii. Sie 1Reit6riIIen= 
fcbern, lucldjc fid) Doräiigämeife jit bcu feinen, biinnen 
JJaffungeu eignen unb benjetben befonberä beim 9{eiten einen 
frftcn, ber Srfc^üttermig bcä Sfürperä niiberfte^enbcn §Q[t 
geloätjrEn, lorrbcn cntrocbcr bra^tförniig ober buri^3''f^'"'"f"' 
minben mrtirercr fft)r bünner gebern ^ergefteltt unb an ben 
(Snben mit folttenförmigcn ©rnj Eiterungen oerfef)en. 

33ie auä ©ta^l gefertigten gcbern pflegen im geuer, 
bie au§ anbcrein WünÜ beftcöenbeii bntdi ^lämmern ober 
^reffen gekartet ä" fei"- 

33ct bem fogenaniiten Picce-iii-K ober Sleninier finb 
bie ©läferfaffungen bnrdj einen febernbeu Sügela (Jig. 58) 
Derbunben, on beffen ffiiiben unten fid) bie beiben meift ouä 
©c^ilbpatt gefertigten, etniaö genarbten S3ügf( h anirfiliefien, 
njflt^c baju bicncn, fidj fcft an bie Seiten bc§ Sßafenrücfenä 
aujulcgcn unb ben fifeniiner ju galten. Seim Siiditgebrant^e 
pflegt man ben Älemmer 5u^anlmen^ b. ^. bie beiben ©löfer 
übereinanbev ju legen, roobei fie ober ebenfalls, unb jioar 
aU ein @Ia§ mit boppelter ©diSrfe bcnugt toerben fönnot. 
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Die SriUcnfaffungctt oug §orn unb ©c^ilbpott finb 

tnegen ber geringeren SBibcrftanböfäl^igfeit biefer ©nbftanjen 

natürlid^ etruai^ ntafftDer ausgeführt, ald bie metadenen. 

5)ic ©läferfoffungen finb l^ierbci au§ bem ®an}cn, unb, um 

bie ©läfer in biefetben einjupoffen, muffen fie fo geftoltet 

toerben, boß fie nur um ein fe^r SSenigeS größer finb, al§ 

bie S^ffungen felbft, unb lefetere nur über einer @piritu§* 

^amme ertnärmt gu tnerben brauchen, um fie fo öielaugju* 

töciten, bo§ fi^ bie ©läfef bann einfügen unb beim SBieber* 

erfaltctt befeftigen laffen. SJianc^e SriKen befi^cn gar feine 

gifl. 58. 




Honbcren Raffungen, unb bie ®Iäfer finb an jmei biametraf 
S^S^nüber gelegenen ©teilen burclibol^rt unb burd^@d^räub(i)en 
fotoo^[ an bem 9lafenfteg, aU anä) an ben geber==ß^arnieven 
bircct befeftigt. 

5)ie gur S3eftimmung ber ©eJ^fdjärfe je^t übüc^ftc, ein- 
f^ftc ärt ift . bie mit ^ilfe t)on ^robebud)ftabeu ober 
®%iftproben. 5Befonber§ empfe^len^mert^ finb bie oon 
®r. @n eilen unb t)on 2)r. 31. SWieben aufgeftellten, 
*^on toeld^en jebe ©röge mit berjenigeu Entfernung über* 
f^riebcn ift, au8 loelc^er fie unter einem ©e^minfet üon 
fönf SKinuten Wol^rgenommen ujirb. ©iel^t nun ein fefjler- 
^öfte« aüge mit ^ilfe eine§ Srißengfafeg eine beftimmte 
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tftuc^ftaftriiclaffc ani berjeiiiseii @ntfeinung, mit nelc^T \nt' 
itlbt ilbcn'il)ricbcii ift, otjue bie gctingfleii fflei't^werbtn. tlor 
Dilti tKUtlid), io rann baä @[a§ ols für ba§ fluge ^afjcnb 
Mir iflriflc flciiommeii werben. SUö ©ntiernung nimmt man 
tri bicfcr <Srl)vriSfuit() immer bte größte, bie bem Slugc mit 
bcni ffllnfr i^ii errfid^cn möglich ift. 

SBicnn, mir fdjon oben mel)rfad) angfbeutet mürben, e« 
mefentlid) barauf anFommt, bei ber @al|l einer Sride mit 
müglidjftrr Sorgfalt ju »erfahren iinb barauf ju adjten, bau 
bif ®(äfer uoltfüiiinien farblos, rein, ofine SIääd)cn, ^lerfen, 
grnnn gefdjliffen itnb fein polirt, ba6 it)te Raffung in bem 
(Slfftetlf, iljrr ©te (hing snm luge bcn (Sigcit|[^aften «nb ber DDr= 
mii'tirnbi'n lljntiufcit bcä le^tcrcn gcmiffenrjQft angepaßt fei, 
mcit rlicit ba« Wnge ein feiner, emi]finblid)er optift^er Vlpparat 
ift, \o müftte ninn aud) nod) ciiicnt %ei)Ut ber StiDengläfer 
eine btfoitbfre WufmcrEfamteit fc^enfeii, unb bas ift bie bei 
(inbcren guten üptifdicn appnratcn ft^roer ins iSeroit^t 
fallrnbe djromatiidjt Slbweidjung ber rinf tiefen optifc^en 
Üiufeii. äBir miffen, wie ängfttirf) man barauf bebocfit ift, 
bicffit jfbe gtnnue iöroba^tung ftöcenbcn geilet j, 8. bei 
einem guten JecnroEjr ober SRifroffop j^ii bcfeitigen, unb 
man follte meinen, bafi e§ für bie Sr^altung, ober ttio^I 
fiflt für bie SHerbeffening ber momentan oorbanbeiten Se^^ 
ff^ävfc eines brilleiiOtbürftigen StugeS nur oon ißorttieit fei= 
lönne, mciin bie oon ben bcfonbcrS bäiifig beobat^teteii 
ober jii bctvarfitenben ©cgcnftanbcn (roic ©cEivift, ^eiij- 
nungen, feine 9Iä£)crcien «nb Slidarbcitcn u. f. ro.) ausge^enben 
üicötftrol)Ien aud) oötlig farbloä ober in iEjrer nrlprüngficöeii 
^arbc in bn§ 3lnge gelangen. Unb in ber Xtiat, Sßcrfud)e 
mit foldjen act)romotifd)en dritten fjaben bargetl)an, bafe 
biefetbcn in gdtlen, wo bie STugen niefir als geroütinltt^ an« 
(feftrengt ^n tvexbtii pflegen, erat ai\o,wetiTO.ei:e unb beru^i> 
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aniberc SBirfuitg f)ErDDr&ringcn, als bic au3 üiiuiüatetitfi^ 
cinfa(f)en SBridengläfErn äujammcngefcltm öviffcu. 

Seiber fteHt fic^ bet ^äufigci-eu 9lniDeiibiing !olrf)ev 
SStiHcn ber f)ol)e ^veiä bctjelkn, fumie i^re nic^t gerabe 
gefällige unb fi^rocrfülligc gorm — bran bic ®lä(cr 
tuürben ifirer genauen ßEntriritng falber, freiäfötmig bleiben 
nillfjen — b'nbernb entgegen. 3mmcrl)tn bürfteii Bicöeid)! 
Tollte Sridm n(S eigentticfie Slrbeitäbrißcn allen bcnen ju 
empfehlen fein, roettfic feine unb Innganbouernbe 2[ngenarbeit 
gu Berrif^ten ^aben. 

3um Sijluft fei I)ier noc^ ber fogrnanntcn <Bä)\i^= 
6 rillen gebat^t, iüfId)E bcn Srotd itabm, baS Stuge üor 
id)äblii^en med)anifc^eii unb optifdöcn Sinflilffcn ju bewahren. 
Um «ftere abäutiatten, bebient man ficfi je^t mit Söort^eil 
ber fogenannten ©liramerbtißcn, ireliic aii§ mufdielförmig 
afdögenen ober fio^Ien, ba§ Stuge gut umfcfiliefecnben bünnen 
®liiiimerp[atten befielen, bie ebenfalls in geeignete 93riIIen^ 
fltfteße gefönt roerben. ßut Stb^altnng f^äblit^en flid)teS ba^ 
gegen loenbct man Dcrfttiiebcnföi-bige ©lafer an. San legieren 
fmb ju nennen; bic grouen, lueftfee greUeä ßidjt bampfen 
Unb bo^er auf gvogeu ©cf)nce= nnb glänjenben SJafferflöc^en 
l'i^ niigfii^, bogegen an Orten, roo oi)ncbic3 (c^on ßicf)t= 
"longel bortjanben, fii^ icf)ä&licf) füc bte Singen ertneifen. 
3Id[^ beffer finb bie bfanen SriUen, liiclcf)e menigcr ba§ ge» 
i'inimte in bag Sluae einfatlcnbe ßic^t, als oielmcljr nur ben 
iw meiften blenbenbcn SBcftnnbt^eil besfelbcn, boä gctbc 
'■i^t bänipfen. 53n cä ni(^t gan^ glcidjgiliig ift, tue£^e 3n= 
•mfität bie gärbnng eincS ©tnfeS befiljt, unb man baSfcIbe 
I<i(^t jH bunM ne£)mcn tonnte, fo geE)t man am fic^erften, 
Wenn man bie fc^roüi^fte gärbung beä @(a|eö wü^lt, mcl^c 
ftifn gerabe milbernb genug tüirft, o^nc baS Singe in bem 
ätftreben, auä) beutlid) jii feljen, tiinbertidj ju fein. 3" 
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buiitle @Iäfet ftumpfftt W Mugcn gegen bie garbc bcä 
®(afcä unnöt^ig ab, iiiib machen boäici&c fd^ig, aUe ©egeib 
ffänbe D^ne Sviltc mit in bft jut garbc b€§ ©lafcS coiiiplt^ 
mentären gar&c jii erbltdcn. 

^ei bcfonberä cmpfiiibtidieii Stugcn, ober irgenb 
roetcf)en nitbercn Sran(f)citSjuftänben beSfctbEn erfc^eint cä 
getatficii, ficfi ctft on einen tüi^tigen Stngenar^t ju mnibcn 
unb fic^ nad) bejfen SSorft^riften bejügltdi brr 3Sq^[ einer 
SriQe gennu jii rid)tcn. 

@§ ift fiier ber Ott, bic Slufincrtfamfcit auf bie öor» 
jüglidjcn Sciftiingen ber »SHü t^cnoiuet optifc^en 3n= 
bHftrie=SInftatt, uor mala emit Sufd)« in atat^enora 
(^teufeen) aufmcrf(am ju ntai^Eii. 2)iefelbe liefert bie benf" 
bat bcftcn ^Stiüeiigläfci allet 9ttt nad) brei Scalen fortitt, 
uon löcldicn bie Don ißtofefjot 53r. ©urom aufgeftcßte, 
jut 3tu«mat)I als ganj bcfonbeiS gut geeignet empfofiten 
iDirb, lüeil fie, ödh einet tidfitigen SSafiä (oou bem ©(afe 
5Rr. 120 = 3 älttr. Stennmeite) auSge^cnb , biä auf fe^r 
iDenige Stuäno^mcn, aQe 9iummetn enttiätt, xodije in bet 
^rosig feit adet 3eit befielen. Siefe Surom'ft^e ©calo, 
rtie(cf)e bem Slnfiauge biefe§ aüerfes mit angefügt ift, befte^t 
au§ fünf mit I, 11, ill, IV, V ii6ettiljtiebenen Solumnen, 
Oon roeldjen I unb II bie togenonnten 33iopttien ob« 
(Stabe bet Sret^ftoft iex ©löfer cnttiött nac^ bem 31eftnctiDnS= 
Sntetoaß cineä ©fnfeS, beffen Stennroeite ein 3RaI ^ 3 Wltx. 
([. SoI), baS anbete SKat ^ 1 9Ktr. (IL Sot.) ongeuommeH 
ift. e§ ift atfo ba§ @(aä mit bet ©ioplrie 1 auf 3 Wtx. 
ober mit ber Siopttic Vs = 0,333 auf 1 SKtt. bejogen, 
baS tcf)liiäc^fte , baSjcnige mit bet Tiio)j(tie 60 tefp. 20 
ba§ ftärifte StiHengtaS. Solumnc III ent£|ült bie Srißen» 
gläfct'Scala in äliillimetern, nnb ein äJeiglci:^ mit bet 
iSofumm I S"3t, &ofe l- S. bit 'Bvo^ltie 11 einem Stillen- 
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glafc öon 273 äKm. cntfprid^t. gofumnc IV enthält bie 
nominelle SBrenntüeite no^ rl^einlänbif^en ßoHen (1 3oK = 
26,154 Wim.). 2)icfcI6e bejeic^net guglcid^ bic (oben fc^on er* 
»ä|nte) Sogenannte SR u mm er bc§ Sriflenglafe§. S)icfe 
Shimmern folgen bi§ auf SWr. 5 in ber SSeife aufeinanber, 
bog jtDifc^en je jnjei in Söejug auf bie SBirfung immer bie 
gleiche S)ifferena obnjaltet, bergeftalt, ba^ ein ®fa§ 9Zr. 120 
ju einer fd^toä^eren 9?ummcr l^injugefügt, ftets bie SBirfung 
ber (auf biefe f^ttJöd^ere SRummer) folgenben ftörferen Stummer 
erjeugt. 3)ie Solumne V enbfidEi njeift bie njirMid^e Srenn* 
»eitc (glcic^ ber in 2KiQimetern ber IIT. Sol.) ber SriUen* 
gtöfer auf, bie fid^ ftet§ mit Serüdfid^tigung be§ SBred^ungg* 
inbej 1,523 bcS baju öertoenbeten &la\c^ baburc^ ergiebt, 
ba§ baS ©d^Ieifen in ©dualen ftattfinbet, bie in il)reu 
ÄrfimmungSrabien mit ben nominellen Srenunjeiten über* 
cinftimmen, b. f). alfo ein ®ta§ t)on j. 83. 19,12 r^einf. 
3olI tüirMid^cr SSrennnjeite trägt bie Plummer 20, ift a(fo 
in einer ©d^teiff^ale angefertigt njorben, ttjeld^e ben Ärüm* 
munggrabiug 20 bcfi^t. SSerlangt man j. 83. ein ®Ia§ 3lx. 24, 
fö erhält man ein ®fa« t)on.22,94 r^einl. ^oH ober 600 äTim. 
Srennttjeite. 

2)afe ein ®Ia§ au§ bem 9iabiu§ = 120 rl)einf. ßoU 
(boppcltconöej) gef^Iiffen 114,72 S3renntt)eite bei einem 
8re(^ungginbej t)on 1,523 erhält, fagt un§ gormet 26) 
Seite 39, too m = 0,523. 
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3ebeS bioplrif(^e 3fi^'"'''^ü öefteljt in tev .^auptfadjc 
aus jiDfi 3^I)etlen, iinb jtuai aiiS bcm (c^dii be^cinMUit 
CbjecttP, iiield)r?, n^ie befannt, «ne opIaiialüc^E ^opptU 
liiifc tft, öic ooii eiitfeciiteii ©rgenftänben ein möglic^ft Ilarf« 
iiiib beiitiid|cs SÜb ciitiperfeu fod, viitb aus bfiii Cciitor, 
Wftc^eä oud] aus einem Siufenglale ober mc()r€ren öeftetjt, 
uiib bQüii bieiit, boä burc^ boä CbjettiD eitittiovfeiie iBilb (iir 
unfer Sdigc beiiilic^ luotirtie^rntjav ju Det^ioßeni. 2Sie baä 
Cbjectio, fo ocrfüiiat boä Ccufar eine, Don gciniffen SRegeln 
abhängige geitiiue mib gemifien^afie Souftructiön, imb uuter= 
fd)etbet man eiiifadje, boppelte, hr ei f nifif iiitb Dtcv= 
fadje Ocutarr, je nai) ber ?tnja^I uon Üiiifen, ait& H)c[d)eii 
bicictbcn jufaiii 111 enge fegt fiiib. 

Sin geriiroör, nirldjc^ quo einem Objectio unb einem 
einfad)eii Dculur befielt — für raefdjcä tt^tere unter Um^ 
ftänbeit aiid) ein jroeifiic^cö Oculav (ubftituirt nierbeii fonn 
— nennt mon fd)(ed)tt)iii ein aftronomtf djcs 5erii = 
roljv. 3)ie boä 5cinro[)r^bilbenbcn ®Iäfer finb fo geftrüt, 
bflfe iljre Sldjfen unb ifjre SJrennpuntte jufanimenfatlen. 

^ Um ben (Sang ber 2ic^iftrQf)Ien bmdj ein foIdjeS gern* 
ro[)r bcc|iiein oerfolgen ä" fönnen, betradjte man ^ig. 59, 
WD AU ba§ C&jfctiü unb ab boS Oculor üorfletten möge. 
1) unb E feien, neben anbercn, juv S(d)fe jjQvallel einfaHenbe 
®trQf)Ien, unb (; unb H ^roci butd) A B nngebvoc^cii (linburt^* 
gefienbe .tiautitftra^Ieu, ireldic oon htn oufeerftcn (oterfttn 
unb unterfteu) ^JJunttrn cineS fc^r weit geirgenen Objcrleä 
ausgeben. 'X>it @triit)ten ü uiA E, \tt\\i\t aftt aubeven, mit 



Xai biopttifi^c ^eriiTD^r. 



il|nm pataHele ©tra^Ieti, fct)iieiben 
fti^ in bem SBrennpuntte F unb 
geben ba boäSilfa beS aRiftelpunfttö 
lifä Dbjecte3, ge^en bann loeilct 
hrä} bag Ofular a b, ouä n)etcö*m 
fie, loeif fie »om Scennpunfte F bet 
fiinje a b auSgetien, pataHet jur 
til\t aU ©tral)fenbüiibel auä^, 
unb fiei in iaS Singe Iretcii, 
um auf bcr Sitg^out bcöfelbcii jn 
tinem jtoeiten fflilbe in f fic^ ju 
Wteinigen. StuS ber IRicfjtimg ber 
@ttaf|fcn G unb H folgt, bafe ba§ 
Sillt hg im 93tennpunEtc bc8 06= 
jfrtiDg berfetirt, unb auä bem ®ange 
t« ju H patadelen ©tral)leä K 
(btt mit H hmd) h getjt, bann mit 
H pa:nM tn« «luge tritt), bog ia§ 
jioeitc ©itb g' h' auf ber 9te^f|aut 
m^tift flehen muß. 5)a ba§ älufle 
oS« bie Silber ber 9ie^l)aut in um^ 
aefetirter Sage jum Söemugffein 
bringt, fo erjt^eint ber bur^ baS 
SJecnrij^r betraditeie ©egenftanb nm= 
9e[ef)tt. 

5ft MF nic^t bie SrEnniueife, 
firabern bie SBereinigung^roeite htä 
Objectios, fo muß bog Ocular ("o 
Sttntft roerben, bo6 fein 33reniivuntt 
Bit bem SBereinigungäpunftc s"' 
famraenfällt, ttienn ein beutfii^es 
Stl|tn miSglif^ fein joü; e§ muft 

Xmmaait. Uli frlSm. 
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ba^cr baö 5Rof)r, in tDcIc^cm fic^ bo§ Ccular bcfinbct, in 
bcm ^Ho^re ht^ CbjcctitJ» üerfc^iebbar angebracht ©erben. 
^ic ®tcHe, roo bag äuge am Cculore, b. i. ber 
$(ugenpunft ftcf) befinben ]oü, um am beutUc^ften gu 
fe^en, (ägt ftc^ (ric^t berechnen, tuenn man ben $unft M 
afe einen teud|tenben ^unft in ber Äd^fe annimmt, beffcn 
@tra{)(en Mh unb M^ nac^ if)rem ^urc^gange bur^ ab 
fid) in O öercinigen. SRac^ gormel 32) ift, ba a = Mm: 
p =: F ni unb n = in 

il 111 . F m 
31 111 — r in 

3ft p bie Sörenntüeite bes Cb jectiög, q bie be§ Cculaic^ 
unb o bie bed 9tugenpunfte§, fo ift 

P 

Um bem 2luge i(u bem Dculare eine g *'' 

eignete ©tcUuug geben ju fönncn, brin^ö^ 
man öor bem Dculare in berl|alben®ntfe ^'' 
nung be« Slugcnpunfte^ einen 35ecfel (Cculo^^^* 
becf el) mit einer Deffnung an, bie ^alb fo gro P' 
aU bie Dcularlinje ift. 

Vlu« gig. 59 läßt fidEi toeiter bie ^aijl ableiten, »elc:::::^^ 
angiebt, luie öicl äJial baS im Srennpunfte bcö Objecti^«^^ 
bcfinblid;c !öilb burd) ba^ Ocular nergröfeert. wirb. 3)^^^ 
Vluge fiel)t bog S3i(b hg unter bem SBinfel iOK, unb ^^ 

iO K = hnig, fü luirb ber Quotient , ,, anA CLtt' 

geben, luie Diel äJial ba« Sfuge ba« 93ilb hg in grö^^'* 

fiel)t, nlö luenn eiE^ fid) in M befinben toürbe. 3)a bie SBinfrf 

in Syirflidifeit Hein fiub, fo fann man fefecn: ^hmgi 

) ]\^\^ ■— j) : (|. ®ie SJergrößerung v tüirb bal^cr ani^' 

acbnicft burd): 
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61) , _ P 

S)ie Deffnung e ber Ocutarlinje beftinunt man, tuenn 
r bcr fleiiifte i^rcr Srümmitngöt)albmeffer ift, nod^ 

62) e = 0,5r 
ober ^öc^fteng = 0.6 r 

9limmt man, tuie getDöfinlic^, ha^ Dcutar ^lanconüPiv 
fo iDirb 

63) e = 0,69 

S)er tJ'^ffw^^Ö '^^^ Dcutarlinfe tuegeu nimmt man if)re 
bcred^nete »nü^Iidie Dcffnung« noc^ etmag größer. 

J)cr SBinfel GMH (gig. 59) fieigt bie ©röfee be§ 
®ejid)t§fclbe§, fie ift = <jkMi, ^äitgt aV]o Doii bcr 
®vö§e ber nü^Iid^en Deffnimg ber Dcularlinfe ab 83ejeid)net 
tnon mit cp bie (Sröße bc§ ®efid)t§felbc§, fo ift 

^*' 9= -'?-^- . 3438 

p + q 

_ 3438 . 0,6 

^er ®rab ber ^elligfeit cine§ biird) ein ^ern- 
to^r betracf)teten Dbjccte^ luirb burd) folgenbc ©efefee be= 



1. 2)ie ^elligfeiten ber Silber jtücier 
Sftiiröl^re mit öerf d)iebenen Ob jectiüöf f^ 
Zungen, aber gleidjen SSergröjjernngen unb 
Sleid^en Dcularö ff nungen, üer^alten fid) mie 
iie Ouabrate ber Dbjecti Döf f nnngen. 

2. S)iefe ^eüigfeiten ftel)en bei jujci 
äfeidjen g^^^^^öfjren mit Der f d)iebenen S5er^ 
Btöfeerungen im nmgefcl^rten SSert)äItn if ) e 
i^ct Clnobratc ber 93ergr ößernngen, b. ^. alfo, ein 
Scrnrol^r, tt)eld)c§ jtueimal me^r üerg röf^ert 
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S)ic gcringfte Srenntücite, mlä)t man betn einfadien 
aftrotiomifd^ct! Dcular geben fann, beträgt ungefä£)r 0;6 ßm., 
fo baj5 j. S8. ein Dbjectit) üon 150 ßm. 93renntt)eite bamtt 
eine Sergröfeerung üon 150:0,6 = 250 geftotten ttJÜrbe. 

2)o§ einfädle Dcular leibet fottjol^l an ber diromatifc^en, 
toie an ber fpl^ärifd^en SlbttJeid^ung ; man i[t bal^er barauf 
bebad^t getüefen, ad^romatifd^e, refpectiöe aplanatif^e Oculare 
aus mel^reren Sinfen üon bemfetben ®Iafe j^ufammenju* 
fteßen, ttjeld^e fid^ ttjefentlid^ t)or bem einfadien Dcutar au§* 
jcid^nen. 



$ott bcm oplanotift^ctt ^oppclociilar crftcr (£Iaffc 
(baö (£am))aiuf(^c Cciilar). 

S)iefe§ Dcufar be[tef)t au§ jUjei ptanconuejen Sinjen, 

toeld^e mit i£)rer conöejen Seite bem DbjectiD jugefel^rt finb 

in ber SaSeife, toxe gig. 60 anbeutet. S)iefe Sinfen (A unb B) 

ftel^en fo, baj5, nad^bem bie ©trauten D unb E burd^ A 

iix i^re farbigen 35eftaubt^eile jerftreut morbeu, bie letzteren 

öon ber Sinfe B njieber in paraHeter 9tid)tung nad) bem 

?tuge gebrochen, bemnad^ Don bemfelben at§ tt)ei^e§ Sidf)t 

^tt^Dfunben tüerben. ßu bcm Qmdt mu§ fic^ bie Srenn^^ 

tocite ber Sinfe A, ttjeld^e man bie S o H e c t i D I i n f e nennt, 

iu ber üon ß, ttjetd^e bie O c u I a r I i n f e ^tx^i, tt)ie 3:1 

^^tl^atten, wenn ber 2lbftanb ber beiben Sinfen = 2 gefegt 

^ub. ®e|t man bie 93reuntt)eite be§ Dbiectit)^ = p, bie 

Stcnnttjeite ber Sinfe A= p^ bie ber Sinfe B = ])", unb 

^rx Slbftanb ber Sinfen = d, fo ift: p^ d : p^' = 3 : 2 : 1 
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unb bie Jörennteeite bcr erften Siiife »jftegt man 
nehmen, ha^ 



fo 



66) 



, 2p 

p' = -t 



wenn v bie SSergröfeeruitg bebeittet. ^terna^ ift 

67) 2p 

P' 






5i8. 60. 




@e^t mon o für bie (Sntfeniung be§ SlugeS oon 
()tnteren gtäc^e ber jweiten Sitife B, fo ift 
68) p' 

2)ie Deffnungen ber Siiifen mac^t iii 
ben ^älften i^rer örenniüeiten glcic^. 

S)a§ ®eficf)t§felb bicfeö DcuUrS 
boppelt fo gro^, aH \>a^ für ba^ einfc 
C c u ( a r. 

®a ba§ S3i(b in bie SRittc jir»ifc^en 

beiben ®Iäfer faßt, fo fe|t man an biefe ©teile 

fagenannte &Ienbe ober ein ^ia^pfjragma jur 
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ieitigmig be^ bic 5)cutlid^fcit beS 35ilbe§ beeinträd^tigenben 
unregelmäßig jerftrcutcn Siebtes. ®ie Ceffnung be^felbeu 
tühb ballet nur fo groJ5 genommen wk ha^ Sitb ift, b. i). 
= % ber Deffnung bcr crften Sinfe. S)er SRanb bcr Oeffnung 
ber Sfenbe ift ballet jugfeic^ bie ©ren^e beg ®efid^t§felbe§. 

25a§ Dcular tüirb and) jum SSerfd^ieben eingerirf)tet 
unb getoö^nlid^ fo cingefteöt, ha^ bie erfte Sinfe um einen 
SBetrag ü6er ben Srennpunft be§ Objectiö^ I)inau§ bem 
(enteren genäl^ert toirb, njelc^er gleidi ber §älfte ber Sreini^ 
toeite ber erften Sinfe, alfo = Vg p' ift. 

öegeid^net man mit p''' hen SBertl^ bcr 93renntt)eite 
besjenigen einfad^en Dcularg, welc^e^ biefelbe SJergrößerung 
geben loürbe, mt ein ©oppelocular, beffen Sinfen bie Srenn- 
»eilen p' unb p'' unb ben 2lbftanb d fjaben, fo ift: 

7. Seifpiel: (S§ fod ein 2)oppeIocuIar erfter ßtaffc 
für ein gernrol^r conftruirt werben , beffen Cbjectit) eine 
^tennmeite öon 120 (£m. befi|t, menn bie mit bem Ccular 
frjiefte SSergriJ^erung = 80 fein )oü. 
^^M 66) ift bie SBrenntneite ber erften Sinfe = B ßni. 

» » ^ jttjeiten = J > 

5^er abftanb beiber Sinfen =2 

S^er Slugenabftanb noc^ 68) = 0,5 ^> 

5)ie Ceffnung ber erften Sinfe =1,5 

* » » jtoeiten ^ =0,5 

» » 93(enbe =-1 

^er Slbftonb be§ Dculorbedel^ t)on ber 

Jtüeiten Sinfe = 0,25 ^ 

^cularöffnung (im Dcularbectel) = 0,25 . 

% Ocularöffnung 0,25 ift f)ier ba§ ^uläffigc 3!)iinimuni. 



1(>4 ^^ra ^n oplanatpcbai £rr:>£baüar gipenzr Slink. 



:Bon Dem aolanatifditn ^oppttocnlar ^iicr 
(ilofft (^tom^Dtnfdice CtnlorK 

Xie^ce Ccular bcneljt irif ^Q5 rorigr wie jipri rlan^ 
cpnrifTcn irinifn. Dir aber io nfbfn. boB Mf conDfrni 
JjlÄiten ber briDen Sinffn einanbfr jugefc^n finb. mt 
513- ^j^ erläuten. 3?ci änirenbung birtf» Ccular« fällt bas 
vvn bfm Cbjecrio erzeugte Silb F niefit ^iriicf^rn bribe Sinfcn, 
irif in bcm rbigfn Ccularc, ionbfm noA oor bie crftf 
l'ini?. Xie^'e Sinriditnng bc« Ccular» gmö^n bfu ¥or* 
:i:.nr, baB fin in inner Stellung unr»eranbcrli(6f& 3Rifroineter 
in Dem Srcnnrunhe bei Cbjectirs angebracht rocrben fann, 
roae bie CEonitniction bes porigen C:ulars für irbiicftc 
■ lerreftriicbe i^roecfe wegen ber 3?eränberlidiffit be» groi^c^cn 
bi? Linien faUcnbcn iBilbpunfie? F nidjt geftattct. 

3J(an berecbnet bie Serbältniiie biefes Ccutars auf 
fr-Ijenbe äL^eiie: 

Ee^t man bie iBreninoeite be^ CbjectioS mieber = p, 
bie JPrennracite ber einen i'inü = p', bif ber groeitcn Sinfc 
= ]•", bie Entfernung beiber ©laier = d. bie Ccffnungen 
be.bcr t'in'en ^= -' reü\ *". bie ÖrenniDcitc beS gleich« 
ircnbigcn dntadicn Cculare = p"', bie SrrgroBerung = y, 
bcn Cn l>c^ 'Jlugce ron ber weiten x*inie = 0, ben Äbftanb 
5?ilDe5 pon ber crücn iL'in^e = d', io ift: 



2 r. 

V 


7ö 


e- — 0,5 p' 
r- — 0,5 p" 


, 1 p" — n.o55(> p' 


76 


ä' — 0,1 p' 


.2' .1 — n,4445 p' 


f 1 


« — 0,2778 p' 


rs p'" -- (\:^ Y 
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S)ie gormelii 66) unb 70) ftintmen mit einanbcr 

übcrcin unb briicfen bcn ®a^ aii§, ba§ p unb v and) nod) 

anbete SBert^e l^aben fönnen, ttJenn nur immer ber in 

66) unb 70) enthaltenen Sebingung genügt mirb, ober 

mit anberen S33orten: e« löfet fid^ ein unb ba^felbe Ocular 

für öcrfdiiebene S8renntt)eiten unb SSergrö^erungen bc§ gern* 

ro^re§ annjenben, n^enn nur immer ber Quotient 

ou§ ber boppelten ObjectitJ^SSrennttjeite unb 

ber SBcrgrögerung gleid^ ber gegebenen SBrenn^ 

toeite ber erften Dculartinfe ift. 

giß. 61. 




Slu§ 76) gel)t l^erüor, ba^ ia^ Si(b be§ Cbjecte^ fel)r 
^c an bie öorbere i^lixd^e ber erften Sinfe fällt, ba§ nüt= 
^'n irgenb lueld^e geiler biefer glücke, ©taub auf berfclben 
"• f. tt). mit flörenber ®eutlicf)feit l^eröortveten. 

SBenn nun and) ein Cculav erfter ober jttjeiter ßlaffe 
^it möglic^fter ®ett)iffen^aftig!eit unb ®enauig!eit nai) hen 
^ien angefül^rten SRegetn auggefül^rt iDorben i[t, fo toirb 
'"ttii bennod^ nidjt bel)au^ten fönnen , ba'^ baniit bie 
SJe^Ier ber d^romatifdien luxh ber Äuge(abmei(i)ung aU t)olI^ 
ftänbig bcfeitigt ju bctrarf)ten finb; es tuerben immer nod) 
Keine Seträge berfelbeu übrig bleiben, bie man nur burc^ 
^crfuc^e nod^ auf ein Äleinfteö ju rebuciren oermag. Qu 



beul Qmdt fnfet iitnn jebeä ber beibnt &iä\tx in je eine Don 
jroei ineiirnnber Dcrid}iebbQrEn JHötiVfii, bie man mit beut 
i^cnirot)reDerbinb(t, bringt bie ®[Q)(r in bie get)öriije, burd) 
öercdinung gefnnbcne ©teltmig ju eiimnber, unb betracfjtct 
nnn mit biefem Dortäiififl al§ fertiges Ocular jh bff)Qntie[n= 
ben Üitifenpaare boS bitrc^ boä 55fi'ii'''[)rij6iectiö cnt' 
iDDvfene ©ilb. 

9t[§ ;öerfiic^*object in biefein Jalle, (d wie aadj bei 
oDeii onberett Dcu(Qr= unb 5ernrDl)vt)ro&eii, (aitn man fic^ 
mit 3Ji)rt^eil riner 3lei£)c non ©ru^ipen pu§ fciitre(§(eii, 
parallel ju einaiibee auf meiner giäcfje gejogenen icfilDarien 
id)arfen ßinien bebicncii, non mettljcn bte erfte ©ruppe etioa 
aiiä 8 Sinieit befielt, neläfe o SDfni. bi(f fiiib nnb 5 SDlm. 
2(6ftQnb befigeii, roa^renb bie Sinien ber folgenben ©nippen 
an 2)icte unb Slbftnnb UDii einanber allmälig Q&ite^mfii, 
bis bie legte ©nippe aiiä i3iiiieii udh etma ".'a ajim. S)ide 
mit ','2 50im. 91bftanb juiummengefegt erfc^eint. 5}iefe8 iBer= 
fuc^öDbiect miib in giofifv ©iitfeniung gut be(eutf|tet, unb 
beutlid) ficf)tbav angebracht. S9ei ber aSeobacEitung biefeä 
Cbjecteä bitrc^ basgetnrofic roitb nion mm burd) 2ierfcf)icben 
ober aSerfteHen ber beiben Ociilarlinfeii gegeneinanber biejenige 
Steßimg auäfinbig umcljen föimeii, bei lueldjcr bog (Bilb 
am fdjärfften nnb am rocnigften gefiirbt fii^ borftedt. 3« 
bicfer ©teüluiig luecbeit bit ®(ofer unueiäuberlii^ gegeneiii' 
anbet jum Ccutare uereittigt. Süic baä jU ge(i^ei)en pflegt, 
etläutett gig. 62. Xie 9{oöttl)ei(e fiiib ang biiuuem, g«* 
jogenem SReffing: bie iöienbe B ift nn einem bünneu febcrit* 
ben 9ting bcfefligt, biunit fie fid) burd) äJerfrfiii'ben geiiflU 
ftcUen lojjt, unb bie ©tetlung in ^otge Slemmnng jlBifcIten 
ber Stoljrnianb bcibetjätt. Sie Dcnlatlinfen liegen etiua 
1 3Rm. breit mit iljreni glaube in itjret gofiung auf, uiib 
Werben burd) ben iimaebocimm 'Äciu^ ^ feet leljteren in 
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intern Sager feftgel^alten. SÄan mu& bal)er ben Sinfen eirc 
Dfffnung geben, bie ettpa um VU ii§> 2 3Rni. größer, a(§ 
. bie beregnete ift. 

3ur Raffung einer Dcularlinfe nimmt man ein furje» 

Stüd aReffingrof)r, n?elcl^e§ innerlid^ (im Sid^ten) fo tpeit 

ifl tt)ie bie freie Deffnung ber Sinfe beiragen folf, nnb eine 

^ Säanbftärlc befifet, bie ba^ 2hi§bre^en be§ Sägern für bie 

Sinjc unb. am entgegenge[e^ten ßnbe \>a§> 3lnbringen eine§ 



3f{g. 62. 







Wnen flachen ©d^ranbengenjinbeg b (gig. 62) geftattet. S)a» 
Knfe^en unb Sefefligen ber Cculorlinfe in ber Raffung gc* 
Wt^t auf ber S)rePanf, nad^bem man üorf)er ba§ @(i)rau6en* 
Sftoinbe eingefd^nitten, unb \>a^ Sager ber Sinfe in ber 
Raffung auSgebrel^t I)at. SRad^bem bie Sinfe cingefe^t tuorbcn, 
itorf ber nur fe^r bünn gelaffene 9tanb ber Raffung l^ödjften^ 
1 SKm. über beu SRanb ber Sinfe £)en)Drftcl;en. SÖJau 

liemmt, loä^reub bie ^^ff^^^Ö \^i) ^^i^ ö^^' ^i"1^ ^^^¥t ben 
^oKrfta^I gcnügenb ftarf gegen biefen ^ertiorftcl^enben "Stawb, 
\o bag bcrfelbe fid^ überaß gleicf)mäBig um-, unb an bie 



FmRii 



QufeercSlaöflät^cber Öinfe anlegt, um tcgtere tu intern Sag« 
unueräiibert ffftjii^üttcit. S^iejeS f^genannte •Umiioliren« 
miife um fo üorfidjtiger 9eirf)e|)en, je büniter ber SSanl 
beu ytiijc ift, bainit berjflbe itic^t etwa unter einem 
ju großen ^ciirfe grrbröcfelt. ©leic^icitig ift aucft jebf Ni 
bcibeu @lQ3pci)eii äugftlitfi üoc JEber 93erilf)Tnna mit einem 
f)arteii, ipi^eii ÄöiVer ju fjütcn. 3h bem ^aüi, v>o 6ie 
Stufe einen fietcädjtlict) f[eineren Durc^meffer I)Qt als int 
.S^un^nieffcr beä SRofircä im i.'id)ten , ii'clcfies ju i^t 
ilfaffung benagt raerbcii foD, mu6 bocfelbc nn bem Snbr, 
an njet^eä bie ßinfe ungebradit werben füll, mit einem SBoben 
ober einer ijinreittienb ftarfen platte c (-Jig. 6^) burdj SS(r= 
fdjraubeu ober SBerlöt^en Derf&[)en roecbtn. ®enau in itt 
3Jiilte biefer ^totte roirb eine mit ber freien Ceffnnng Oft 
Sinfe übereinftimmenbe Oeffnung iiiiä=, unb an bem SRonSf 
berfelben ba^ üager für bie ßinfe eingebiclit, fo lief, Ui 
no(§ ein SRanb ^nni Umpoliten 1 ÜJim. ijuii ftetjen bleibt 
5)amit legteter mÖg(icf)ft bünn unb bod) feft genug juittd 
bleibe, muß iiocf) riugS um benfelben ein ©tuet Don b(l 
(iuBereu 5(acf|e ber ^^latte rocggebretit merbeu. 35q§ bflJ 
Üager für ben 9ianb ber ßinfe mögtidjft ber gorm ber Öinfiii' 
fltic^e angepafet roerbe, ift felbfinerftanbUcfi: eS muß olfo tU« 
für bie iBtauflädie, abgefc^rögt für bie eonüeje 51''^)*'"' 
©lüffä fein. Sine §auptfadje ift bie, bofe bei allen bi(frt 
äJianipulQtionen auf bet SJre^auf bie gaffung ftetä gfflidt 
ceutrifcf) (iiuft, b. i). bn§ il)te 9ld)fe mat^ematifd) genau ni 
ber ?lc^fe ber Srebbanffpinbel jufammenfällt. Jig. f 
geigt im Cluerfdjuitt bei a ben nod) nid|t umpolirten, 6ti 
bagcgen ben bereits iimpolirteuSlanb ber goffung, melc^« ^ 
Sinfe L in i^rem bei c unb d ubgefctjvägten Sager feft^olll 
folt. S)ie Kntfetnimg cd muß glcidj ber bercrfiueten frei( 
Offfnung ber ßinfe fein. 



^aS btoptri'd^c ^cntro^r. 99 

61) , _ P 

®ie Deffnung e ber Dcutarlinfe beftinnnt man, tuenn 
r ber Keiitfte it)rer Srünimiingöt)albmeffer ift, nadj 

62) e = 0,5r 
ober pdifteng = 0.6 r 

SRimmt man, mt Qtw'6\)nli6), ba§ Dcular ^lanconüej, 
fo wirb 

63) e = 0,69 

^er tJ'^ff^^^Ö ^^^ Dcularlinfe tüegeii nimmt man i^re 
berechnete »nü^Iid^e Deffnung« nodi tttoa^ größer. 

S)er SBinfel G M H (gig. 59) f)ei§t bie ® r ö fe e b e § 
® ef id)t§felbe§, fie ift = <):kMi, I)ängt atfo Dou ber 
®rö§e ber nü^Iid^en Deffnung ber Dcularlinfe ab. Sejeic^net 
man mit qp bie (Sröße bc§ ®eficf)t§felbe§, fo ift 

p + q 

_ 3438^. 0,6 

-" y + 1 

^er ®rab ber ^eltigfeit cineg burd) ein gern=^ 
ro^r betracf)teten D6jccte§ tuirb burd) folgenbe ®efefee be- 
ftimmt: 

J. 2)ie ^elligfeiten ber Silber jttjeier 
gernröl)re mit t)erfd)iebenen Objectiüöff* 
nnngen, aber gleid^en SSergröjjerungen unb 
gleidienDcutaröffnungen, üer^aften fid) njie 
bie Dua brate ber Dbjectiööffnnngen. 

2. S)iefe ^edigfeiten ftei)en bei jnjei 
gleidjen gcrnröf)ren mit öerf djiebenen SSer^ 
größerungen im umgefel^rten SSerI)äItniffe 
ber Duobrote ber 93ergr ößeruu(je\\, t^.^. ^S.'x^av^ 
^ernrotjr, weicf)C§ äU)euual \\\t\:^x x^^^^x't^'N^^"^*^ 

1* 



' outgEfiiiitint loocbfii tft- Siele» Sßerfc^ieben iinb ©WKeu b« 
Slenbc tanii mir mkber uermittel|t einr3 9{oI)ie§ geft^f'^en, 
lucldjel fid) (icunii in bfm JRofire Derfdjicbfii lä^t, luelt^rf 
bie Siciibf unb Siiifenfai|ungcn IvÖgt. (E§ iniife ju l)ti 
i^iuedc flu 6eibcii Sitbcii auf bcr Dreljöiiiif genoii icntrcc^t jlit 
Sld)fe -abgeftocljen' (ein, bfiin mir bonii mirb iiinn im 
©tanbc fein, bic Slenbc imiiiev in feittrcdjtcr Sq|)c Bfl' 
fdjie&eii jii föiitien, atfo feinen einfeitigen S^rud niif biefelbe 
aiiäjiiü6en. 

3ft nun biee eigcnttidjf Cculav Quf oben erläuterte 
UDÖeiibct, fo mufe eä boim in bem SRotireg, unb mit biefnn 
(111 bQ§ goiiie gi'i'nrDt)! bcfcfligt luerben, Tic Sefcftigiing in 
bem 9iol)Vtf g gefdjiel)! btoS bucd) Sinlc^ieben bes SHo^PiiJ 
Don einer ©eile (jer, unb baniit baö IRn^r d in bcni fflo^teg 
in feinet Sage unferänberf feftgc^nllen bleibt, befigt bi* 
gaffung ber Sliigenlinje A (gig. 6i) einen üorfteI]eubcn 
luetdier fit^ gegen ben ?Rnnb be» 91of|te§ g ftemnit inib M 
loeitere .^ineinfc^iebcn beS SRotjrcß d in baä SJo^r g ü{t|iii' 
bert. Selbftuerftänblif^ iiiufi bog SRo^r d fe^r gut in 
SRof)t g pa\\t}\ nnb fid) nidjt [octer lieroegen. 9tn btö 
^erauefdiiefcen wirb boe SHot)r.d bnrd) ben über bc«fflo6t 
gefc^raubtcn Cciitarbrdel D Dert)irbert. ^Ter DcnIorb(& 
beftef)t ebenfalls ou3 einem ©tüd ÜKeffingrofir, loclc^eä 
einem Snbe mit einem 5^edet nnb fierüortretenbcm fflonl 
Bcrfef)en ift. ^n bem Scctel bffitibct fid) bie bereif 
Singen Öffnung. SJenn ber Dcnfnrbcdel noriftöubig auf 
Qufgefd)raiibt ift, fo nin§ bie Singen Öffnung i beSJelbcn W 
ber SiufcA bie beredjuete ®ntferiiung f)iiben. S)n8 Sinbrii^ 
uon ©taub unb ©d)nut^ burdj bie Deffnuua i uerI)inS 
mon buri^ Slnbringnng eine§ ©djiebevs an ber Sinnenpl 
beS Siedet«. Serfclbe fann nn? einer ECeinen aRetattpit 
liefte^en, bie an einem il^xet ISntnx m\\\.A'\t ciuec 
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im bicfelbe brcl^bar befeftigt iinb auf bei* anbeten ©eite mit 
inem öon äugen l^er mit ber S)aumenfpifee erfaßbaren 
inöljfd^en öerfe^en ift, an njetdiem biefer ©diicber t)on ber 
Dcftnung weg, ober üor biefetbe gefrf)oben njerben fonn. Sitte 
Rol^rtl^eile, ttjeld^c burc^ Sluf- ober Sosfdjrauben an aiibere 
Rot)rtl^eiIe befeftigt, ober geittoeilig öon benfelben getrennt 
werben fotten, muffen mit einem etnja^ l^erüorftel^enben unb 
jcnarbten ober »gefraiften« SRanbe jum bequemen (Srfaffen 
jerfel^en fein. 

S)ie, fetbft bei ber benfbar größten ©enauigfeit ber 
Su§füf)rung ber Dculare beiber Klaffen, nod) übrig bleibenben 
SüdEftänbe üon 2lbrt)eicf)ung njerben, namentlidi bei ftarfen 
SScrgrößerungen unb genauen Söeobad^tungen, fo läftig 
cmpfunben, baß man an eine toeitere SSert)ott!ommnung 
biejer Cculare gegangen ift, unb Kellner (in SBe^Iar) ba§ 
fogenannte ortl)off opifdie Ccular conftruirt ^at. Äettner 
|ot ia^ gemeine ©oppelocular genauen 5ßrftfungen unter- 
toorfen, unb bie 3Kängel benfelben: ia§> trumme, nadi ben 
Slänbern be3 ®efid^t^felbc§ fid| öerjerrenbe Silb, ben blauen 
Sanb be§ ®eficl^tgfclbe§ u. f. to. bei feinem Ccular berartig 
juui SSerfd^minben gebrad^t, ba^ ber Unterfdjieb bei ber 9Ser= 
gleid^ung ber SBirfungen einc§ älteren unb eine§ ortl)0)!o' 
))iid^en CcularS fofort in bie Singen fpringt. S)ie äJorjüge 
beg le^teren beftel^en barin, ia^ ba§ S3ilb in feiner ganjen 
8u§bel^nung jiemlid^ eben erfd)eint, unb feine 2)entlid)feit in 
ber 9D?itte öon ber am 9fianbe fid^ faum meifbar unter^ 
fdleibet. S)ie fpl^ärifc^e, mie bie d)romQtifd)e Slbloeid^ung 
in ber Sld^fe ber Sinfen finb befeitigt, unb ber blaue 9tanb 
be§ ©efid^tgfelbeS ift faft üottftänbig gel)oben. S)iefe Sßer^ 
öoKfommnung geftattet and) nod^ ein größere^ ®efid)t§felb 
unb eine ftärfcre SSergrößerung, aU ba§ fte\ü^\\l\4}^^'^KiV^^'- 
omlax. 
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unb btc Sreniittjeite bor erftcn Sinje |)f(egt tnon 
nehmen, ba| 



fo ju 



66) 



P' = 



2p 



ttenn v bie SScrgröfeeriiitg bebeittet. ^ieritac^ ift 



67) 



^2p 
P' 



m- 60. 




@e^t man o für bie ©ntfernuug be§ SlugeS öon ber 
Ilinteren gtäc^e ber jwetten Sinfe B, fo ift 

68) p' -' 

"*=6 

S)ie Deffnungen ber Siiifen maä)t man 
ben .^älften i^rer örennmeiten glcid^. 

®a§ ©efidit^felb biefeS DcuIarS ift 
bop^elt fo gro^r aU \>a^ für baS einfädle 

c u I a r. 

®a ba§ Si(b in bie aRitte jtüifc^cn hie 

betben ®lä)er faßt, fo fe|t man an biefe ©teile eine 

fogemujute ^tenbe ober e'm ^xa^i^^xa^^ma jur 83e* 
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■ 

feitiguiig be§ bic ©cutlid^feit bp§ S3ilbe§ beeintröd^tigcnben 
unregelmäj^ig jerftrcuten Sicf)te§. S)ie Deffnung beSfelbeu 
tuirb bat)er nur fo groJ5 genommen tok ba§ 35ilb \\t, b. 1^. 
= ^1^ ber Deffnung ber erften Sinfe. 2)er SRanb ber Oeffnung 
ber SIenbe ift bal^er jugfeid^ bie ©ren^e be^ ®efid^t§felbe§. 

3)a§ Dcular tt)irb aud^ jum SSerfd^ieben cingerirf)tet 
unb gettjö^nlid^ fo cingeftettt, \>a^ bie erftc Sinfe um einen 
SBetrag . ü6er ben Srennpunft be§ Objectiüg I)inau§ bem 
leiteten genöl^ert tt)irb, njeld^er gleid^ ber ^älfte ber SSreini- 
toeite ber erften Sinfe, alfo = y^ p' ift. 

35ejeic^net man mit p''' ben SBertl^ ber Srennttjeite 
besjenigen einfad^en DcuIarS, meldie^ biefetbe SSergröfeerung 
geben mürbe, mie ein ©oppelocular, beffen Sinfen bie Srenn^^ 
tt)eiten p' unb p" unb ben 2l6ftanb d l^aben, fo ift: 

7. Söeifpiel: ©§ fott ein Soppelocular erfter ßlciffe 
für ein gernro^r conftruirt merben, beffen Objectiö eine 
SBrennmeite öon 120 (£m. befi^t, menn bie mit bem Dcular 
ergielte SSergrö^erung = 80 fein foö. 
Sflad) 66) ift bie Srenntoeite ber erften Sinfe = 3 ßm. 

» » » jtoeiten » == 1 » 

®er Slbftanb beiber Sinfen =2 

S)er Stugenabftanb md) 68) =0,5 

3)ie Deffnung ber erften Sinfe =1,5 

» > » jtoeiten » =0,5 

» » » 35Ienbe =1 ^ 

S)er Slbftonb be§ Ocularberfelg t)on ber 

smeiten Sinfe = 0,25 ^ 

Dcularöffnung (im Dcutarbedel) = 0,25 > 

S)ie Dcularöffnung 0,25 ift f)ier ba§ juläffige SRiuliuaitx. 



» 



•» 



!tmi ifar. osisrjirifcn 'Zjanmümtni ^mäas Slnfe. 



^ ^*s 



in^.'tee iixtimvüczra nurt üjhz vvt. t^at Smmf Ikz iäM- 

?!■ t:{j^r t»-'ir. rrnir'lrrtinHT T -Xicr fint iwi jnvi ttT= 

C . r '. c ! ppr ^ i: r 1 1 c d ipeiie* nni einer Icrrrüifi 
tidia'mtKvüer Ä-uprr.lxH rnr nncr ^nroni: rnnirr!3i &»!= 
It-.tir^.nu behetj: rnt r:nn: rrrlKrcr nrrffidtec gr unu ' juif r 
be♦If^^ Zi* rreradK 2iirj3±rir brtrfic as jidt: iiirpuwOT 

ptT i)tm '^t>ü^cnr r: f.rirfr. i.§ Inf S?rnnm»rhf brr Sagoi- 
l'.n't. Xus ®?ntbtr*;lr b:«?g CriLcrr ^rü iu>4 gTpisrr imb 
»*t'»:r.*'r V^r, c'g Dal r^r* rrrbr'frri^irn Crfllar*. iml» ^4 

Xus a;:Iar:::v'ific Cciil^i rsMü in m? bal 
5K flöi^ben'it^e Cruhr giiümsinigricft. imr büB ^öbc 
k^nvm a^romaiv^} Mnb. Xa^ SilD ^üU bmA barülbf faft 
^«11^ tbm, kbx ^i)ax\ von 3?fwrnin3 frri. rrin imb 
tff\i hin. 

Xai fogenannte ot^romatifc^e brcuac^c Ccalar, torfc^ 
iitid) tine bebeutenbe ip^ärifc^e Stbioeicfauiig bfft|t unb bfd' 
()af(j wm(^ ober gar nic^t angeiuenbct toirb, Äbergebm loir 
tretufgt'ii unb f erretten jur ^Betrachtung be$ oplanatifc^n 
mnhdfen ober terreftrifc^en Ccufars. 
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®(fifer bcn ®ang bcr öcrfd^iebenen Strahlen in ber 3^icf|iiung 
genou anjugebcn ücrftel^t. SBürbe er j. 93. bie ©rfd^einungeu 
i)cr SJrcd^ung unb ßctftreuung jtocicr paraM in ein S)oppeI^ 
ociilor erfter Sfaffe einfaHenber Sid^tftra^Ien genau in ber 
3eid^nung öcrfolgcn ttJoHen, um barau§ bie geiler, j. 95. 
bcn beg frummcn 93ilbe§, fennen ju lernen, fo tüürbe er 
junac^ft bie 9Ser]^äItniffc be§ S)oppeIocuIar§ nad^ ben oben 
gegebenen 93eftimmungen bered^nen, unb bann ba§ Stufen* 
paar nac^ bem gefunbenen SRefuItate, momöglicfi in einem 
l'c^r ücrgrö§erten 3Ka§ftabe, genau im 2)urd^icl^nitte burd^ 
bie 3ei^nung barfteßen muffen. S)er öergrößerte SJia^ftab 
getoä^rt bcn 9Sort^eif, bie ^^i^i^i^^S bequemer unb genauer 
öuSfül^ren unb öerfolgen ju fönnen. 3ft ber ®aug ber 
Sttal^Ien in ber ä^t^^^^^fl genau toicbergegeben, fo mirb 
fic^ barauS lieber biejenige SRicfjtung bur^ Sonftruction 
Verfolgen laffen, ttJeld^e bie @traf)Ien einfd^Iagen muffen, um 
bie 95ebingungen jU erfüllen, an meldte bie möglid^ft größte 
SoKfommenl^eit ge!nüpft ift. 

SBir l^aben früher fc^on gefe^en, mie ein geeignete^ 

5lintgla§ baju benu|t toerben !ann, bie i^ti)kv bcr fp^äri* 

fc^en unb d^romatifd^en ?lbtt)eid)uug einer Srotongla^Iinfe fo 

Diel aU möglich ju corrigiren, unb eg toirb nid)t )d)rotX' 

fallen, eiujufel^en, tt)ie g. SB. eine geeignete 9Serbinbung ber 

jtüciten Sinfe beS 2)oppeIocnIarg erfter ß(affe mit einer 

JlintglaSlinfe baju beitragen faim, bie burd) bie Sonftruc^ 

tion gefunbenen SKängel beg SDoppelocutarg abjufrfitüäcfien, 

ober gauj aufju^eben. 

Um bie 3^^! ber bred^enben gläc^eu uid)t ju öer* 
mehren, wirb bie Dcular^ unb bie bamit ju oerbinbenbe 
gßntgtaSlinfe fo conftruirt tt)erben muffen, bag fie ftc6 ju 
einer cinjigcn Sinfe jufammenfitten laffen. 5Die Sonftruction 

' 3ltumann, ^ie S3rtaen. % 



£ie SKaBe eines ^'clio ;uteii Ccular» fönnra fol^ 
genbe iein: 

2RiC[tm. 

1. iprenittpeite ber iin^'e I 39 

2. Cennung -> I 15,3 

3. Srennroeite ber iin^'e II 47,8 

4. Ceffnung 11 15,3 

5. Srennroeite ber Siir'c III 54,5 

6. Ceffnung » III 27,3 

7. Srennioeite ber Stnfc IV 30 

8. Cffmung > IV 15,3 

9. (hitfcrnung ber Sinie 1 von II 58,3 

10. ' • II von in 89,5 

11. ^ ^ > in oon IV 46 

12. Sntfcrnung bes CbjertiD^SBrennpunftC!» öon ber 
erflcn Sinfe (d in gig. 64« 14,9 

13. ßntfernung ber 93Ienbc üon ber erften Sinfc (d') 42,3 

14. Ceffnung biefer 33Ienbe 4,2 

15. Ceffnung ber SIeube im Srennpunftc ber legten 
Üinfe 23 

10. Entfernung bes 2lugenorte§ von ber öicrtcn Stnfc 19,9 

17. ' ^ Ccularbecfel^ üon ber öiertcn 
£infe d") 9,8 

18. Ceffnung bes Ccularbecfel§ 7,5 

19. ©efic^tsfelb | f "9;". "J= J? "°"s^"g,^'^!7 
rv» J ber 2m)t i, t^eils üon ber SSrenntoettc 

20. «ergröperung ^,g DbjecHüS. 

21. Ccularrö^rcnlänge 200 

9iad) bcn 2)imen)ionen biefe» CcuIarS lönnen nun 

biejenigen etned beliebigen anberen Ccular^ burc!^ äRttlti))Ii^ 

' mit einet entjprcdjetibexi 'S^xxoaxÄÄAWwi^Vi^l umflc^ 
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red^nct ttJcrbcn, 2Ran mü^te 3. 93. bie angegebenen 3Bert^e 
mit 0,75 multipliciren, toenn man bie SDimenfionen auf 74 
be§ ur[prünglicl^en 95etrage§ rebuciren moHte. 3nbe[fen, man 
tüirb aud^ l^ier nod^ [id^erer gel)en, njenn bie barnacf) be* 
ftimmten Dcularlinfen erft öerfteHbar in Siö^ren befeftigt 
ttjerben, um burd^ SSerfcf)ieben uub burd^ ^robiren bie 
günftigften ©teßungcn ju einanber au^finbig ju. mad)en. 
5)ie Slrt unb 3Beife, ttjie bie ®Iäfer bfeibenb gefaßt toerben, 
tft fd^on oben (@. 107 u. 109) erläutert, unb e§ erübrigt nur 
ttod^ anjugcben, ttjie bie geeignete 93efeftigung ber öier Sinfen 
gu einem Dcufar ju bemerfftelligen ift. 5)ie Sefeftigung ber 
erften unb jtoeiten Dcularlinfe be§ öierfad^en terreftrifd^en 
Dcular§ in einem befonberen Siol^re gefcf)ie^t cjerabe fo, toie 
bie be§ SoßectiüS ober ber britten Sinfe unb ber ?lugenlinfe 
ober ber üierten Sinfe (gig. 62) in bem 9io^re d; ebenfo 
ba§ ©infefeen ber bajugel^örigen !feinen 93Ienbe. 

aSä^renb nun ba§ Sio^r g (gig. 62) nur fo lang 
genommen mürbe, alg jur ?lufna^me be^ ^o^re§ d nötf)ig 
ift, mu§ e§ jur 3lufna^me be§ jtüeiten Oculargläferpaare^ 
(erfie unb jttjeite Sinfe) fo lang genommen ttjerben, ba§, 
wenn bie jtoeite 9lö^re mit ber erften unb jmeiten Dcular== 
linfe üon bem anberen ®nbe l^er in biefelbe (Dcufarrö^re) 
öoüftänbig eingefd^raubt morben, bie jiueite unb bie britte 
Sinfe genau ben burd) Serec^nung unb 9?erfucf| gefunbenen 
Slbftanb erhalten. 2)a§ bem DcuIarbedEel entgegengefe^te (Snbe 
ber gefammten Ocularrö^re ift ebenfalls mit einem ©d^rauben* 
gen)inbe üerfe^en, um biefelbe an bem gernro^re befeftigen 
jU fönnen. Um affe§ frembe, ftörenbe, burd) üielfad^e 9lef(ej:e 
{|ert)orgerufene Sid^t 5U befeitigen, njirb ba§ Snnere be§ 
9?o[jre§ öorfid^tig matt gefdjtüärjt, tt)a§ mit $ilfe öon, mit 
©d^elladEfirniß gemifd^tem feinen SRuß gefd^iel^t, ober audE\ 
mittelft ff^warsev SSei^e tJorgenommeu x\)tx\it\\ \^xv."^. 



ber öier Äiit^ra rin^s tn-rrftrricbfn Ccnliir^ ix fBüfiaetfr 

I:J1:III:IV= 11:14:16:9 

ba0 i^rer ©nitfnuingra: 

I unb II : II unb III : iIII nnb IV = 16,5:25,5:13,5 

ba^ ibrer Crnnungfn: 

I:1I:I1I:IV = 6:6:9:6 

s^pbei 1 SKm. ^anbbrtitf für bae Sinfenlagfr mitjerfc^net- 

Siü man mit ber Gonftruction bvnts Cculari no^ 
(jenouer ge^en, io ne^me man ooa ben gfgcbfnfn Scrtl^^^ 
^, 33. bif oicr SBrfnntDeitrn ber Shi^'en irab bic brci ?t*' 
ftdnbe bfrWben, unb bcftimmc bic übrigm nac^ folgfni^^ti 
Jormetn : 

@§ feien bie SrenntDeiten ber oier Sinfen ber Sici^c 
na<^: p\ p«', p"S p'^' unb i^re 2lbftänbe d, A\ d". 

dJtan 6ered)ne gunäc^ft: 

A _ ,11 ^ (d^' - p ^^' ) p'" 

d^i _ p'v _ piii 

bann ift ber SCbftanb (ß) bes Cbjectiöbilbes üon ber erf^en 
Üinie : 

Xk (Entfernung ber erften Sinfe t)om Objjcctiüe, bcffen 
Jörcnnmeite -— p, ift fonac^ : p -}- B. 

iÜian beftimmc ferner: 



P-V^-^' 
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rechnet tocrbcn, 2Kan mü^te 3. 93. bie angegebenen 3Bert^e 

mit 0,75 multiplicircn, tüenn man bie SDimenfionen auf V4 

be§ urfprünglid^en 93etrage§ rebuciren tooHte. Snbeffen, man 

toirb aud^ l^ier nod^ [id^erer gel)en, n^enu bie barnad^ be* 

ftimmten Dcularlinfen erft öerfteHbar in 9lö^ren befeftigt 

toerbeu, um burd^ SSerfd^ieben \mb burd) ^robiren bie 

9önftigften ©teßungen ju einanber au^finbig ju. mad^en. 

% ärt unb 3Beife, tüie bie ®Iäfer bfeibenb gefaßt tüerben, 

ift fd^on oben (@. 107 u. 109) erläutert, unb e§ erübrigt nur 

wod^ anjugeben, ttjie bie geeignete 93efeftigung ber öier Sinfen 

ju einem Dcufar jU betüerffteüigen ift. 5)ie Sefeftigung ber 

ftften unb jtoeiten Ocularlinfe be§ öierfad^en terreftrifd^en 

Ocularg in einem befonberen 9io^re ge)rf)ie^t gerabe fo, toie 

i^ie be§ SoQectiöS ober ber britten Sinfe unb ber §lugenlinfe 

ober ber ölerten Sinfe (gig. 62) in bem JRol^re d ; ebenfo 

^ci§ ®infc|en ber bajugel^örigen !feinen 93Ienbe. 

aSäl^renb nun ba§ JRo^r g (gig. 62) nur fo lang 

äenommen mürbe, aU jur ?lufna^me be§ ^o^re§ d nötf)ig 

Ht, mu§ e§ jur 3lufna^me beg jtoeiten Oculargläferpaare^ 

(erfle unb jtoeite Sinfe) fo lang genommen ttjerben, ba§, 

^enn bie jweite SRö^re mit ber erften unb jtoeiten Dcular- 

"linfe t)on bem anberen ®nbe l^er in biefelbe (Dcularrö^re) 

^oKftänbig eingefd^raubt morben, bie jiueite unb bie britte 

Sinfe genau ben burd) Serec^nung unb SJerfud^ gcfunbenen 

^bftanb erhalten. S)a§ bem Dcutarbedel entgegengefe^te @nbe 

ber gefammten JDcuIarrö^re ift ebenfaKg mit einem @d^rauben= 

geiüinbe öcrfel^en, um biefetbe an bem gernro^re befeftigen 

}u fönnen. Um affe§ frembe, ftörenbe, burcf) üielfadje SRefteje 

hervorgerufene Sid^t 5U beseitigen, njirb ha^ innere be§ 

Sotjreö üorfid^tig matt gefdjtoörjt, nja§ mit $ilfe t)on, mit 

©d^elladEfirniß gemifd^tem feinen SRufe gefd^ie^t, ober anä) 

mittelft fd^ttjarjcr SBeije üorgenommeu mcrben !ann. 
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©in einfad^eS günftige« SBerl^ältnife ber Srenntüeiten 
ber öier ßinfen eine§ terreftrifd^en Ocularö in SÄiHimctcv 
ift foIgenbe§: 

I:1I:III:IV= 11:14:16:9 

ba§ i^rer (Stttfernungen : 

(I unb IIj : (II unb III) : (III unb IV) = 16,5 : 25,5 : 13,5 

ba^ ii)vtx Oeffnungcn : 

1:11: III: IV = 6: 6: 9: 6 

wobei 1 3Rm, 9lanbbreite für baö Sinfcntager mitgerechnet. 

3BiII man mit ber ©onftrnction biefeg JDcuIar§ nod^ 
genauer ge^en, fo ne^me man öon. ben gegebenen S33ertf)en 
j. 93. bie üier örennmeiten ber Sinfen unb bie brei 8lb* 
ftänbe berfelben, unb beftimme bie übrigen nad^ folgenben 
gormein : 

@§ feien bie S3renntt)eiten ber öier Sinfen ber Steige 
nac^ : v\ V'\ P'"r P'"" unb i^re Slbftänbe d, d\ d". 

2)ian bered^ne junäd^ft: 

(dii-piv)p"^ 

d^i — p'^ - p"' 
bann ift ber Slbftanb (B) be§ Objectiübilbe^ öon ber erften 
Sinfe : 



B = 



-[ä^.-^]p' 



5)te (Sittfentung ber erften Sinfe öom Objectiöe, beffen 
SSrennwelte ^ p, ift fonac^ : p + B. 

2)?an beftimme ferner: 

(P 4- B) P' 



C = d 



p^ß-^^ 
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bann: 

D = 7^^: E = d' — D unb 
C — p 

tnblic^ : 

E . p"' 



F = 



E — p"' 

fo i|t ber Ort (G) teS SlugeS öon bet legten Sinfe : 

■ _ - (F - p ") p- 
'^ - - (P - p-7 - p- 
@e|t man bie Oeffnung e' ber erften Sinfe =1, fo 
ift bie Oeffnung ber jttietten Sinfe : 

_ C(p-f-B-p') 

(P + ß)P' 
bie Oeffnung bet brüten Sinfe: 

unb enblid^ bie Deffnung ber öierten Sinfe : 

_ e" . (F - P-) 
F 
9Jian beftimmt je^t bie Oeffnungen ber übrigen Sinfen, 
*«bfm man: 

~ 3 ~ D 
Ht ®cr SBertt) öort e" ftettt fid) in ber Slnöfü^rnng ju 
fWn ^erauS, al§ bafe er benn^t werben fönnte ; man mac^t 
ba§er e" = e' unb fe^t bafür jan]rf)en bie erfte unb jmeite 
e eine SBIenbe, bereu Deffnung 

= (P + B) p^ p"' D 
3 (p + B - pO d E 
S:ic ©ntfernung biefer SIenbe öon ber erften Sinfe ift 

_ (p + B)p^ 
p + B-p^ 



« »-T 







,' - 



■* » 
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\tht tinjclnc Sinfc auf i^re SBirfunj burd^proBirt, fo nimmt 
^t bic oti^omatifc^en Sinfi?n bann paarmcife jufammen, 
5. 33. bic öicrtc unb brüte, bie brittc unb jtocite unb enblid^ 
bic gtoeitc unb crfte. ©d^Iiefelid^ möge er bie ad^romatifd^eu 
Sinfen ju breien, jule^t. ju öieren äufammenfe^en. S)a6ei 
öergeffe er auä) nid^t bic SBirfung ber Slenben ju berüd* 
fid^tigen, il^re Deffnung ober i^ren gänjUd^eu SKangel. Sebe 
öcobad^tutig regiftrire er genau ; fie njirb nod^ öoKfornmener 
Qngeftcßt »erben fönnen, ttjcnn ein ganj äquiöalente^, gemö^n^ 
Itd^cg, üierfad^eS terreftrifcf)e§ Dcutar ftet§ jum 9SergIeicf| bereit 
liegt. @S fann nac^ einem folc^en gen^iffen^aft angeftellten SSer= 
fol^ren nid^t fehlen, bafe fic^ öleHeid^t nod) intcreffante, bisher 
unbcfannte S^^atfad^en J^erau^fteßen njerben, unb eine Son- 
ftruction gefunben ttJirb, bie bi§ je^t Unerreicf)te§ leiftet 
in S3ejug auf Sic^tftärfe, SSergrö^erung, @d)ärfe beg Silbes 
unb ©röfee beS ©efidit^felbeS. 

SSon ber ^Bereinigung be§ Dcularg mit bem übrigen 
^l^eil bcS gernrol^rg, fottjie über bie Slrt unb SBei)e ber 
Warfen Sinftellung be§ le^teren auf ein beftimmte^ Cbject 
ful^c toeiter unten. 






hn bem concaöeii Ccular bc^ pliläift^cu ^mu 

S)iefeS Dcular ift eine Soncaölinfe, bereu SBirfung in 
Serbinbung mit bem gernro^robjectit) au§ gig. 65 beutlid) 
ju erfcnncn ift, wo njieberum bie ©trauten D t)ou bem 
oferftcn, bic ©trauten E üon bem unterften, unb bie 
Straften G t>on bem miftelften Icuci^teubew "^NXwWt ^vwt^ 
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conftruirtc bantal^ fdöon 2)r. S3tair aplanotifd^c Cbjectiöc 
unter Slmücnbung öon ^lüffigfciten, befonberö bc§ Serpentin* 
ö(^, unb crrcid)tc bamit eine große SBoIIfommenl^eit in 
bcr ?(uft)cbung bcibcr Slbtüeid^ungen. Slllein biefe SSoH- 
fommniljeit blieb in bem 3Ka6e fcf)iüQnfenb , al§ bie 
övpdjungSUcr^ältnij'fc bcr glüffigfeiten in fjotge ber Xempe- 
ratnrüeränbcrungcn forttüä^rcnb njrd^fetten. 3Kan \)at axid) 
in neuerer 3<^it tüicbcr ba^injielcnbe SSerfuc^e mit günftigerem 
©rfolge angcftcHt, e^ njirb jebod^ ba§ ®(a§ al§ ber aDeinige 
optifd)e 83eftQubtl)ciI be§ gcrnro^rg feiner großen 93eftän* 
bifltcit topgcn immer ben äJorrang öor anberen ©ubftaujen 
bct)auptcn. 

^iefelbe ©djtoicngfeit, — bie übrigen^ ben neueren 
Dcrbcffertcn ^arftcllung^met^oben jufolge f)eutigen SageS 
nid)t mcl)r eji'iftirt — größere Scheiben fehlerfreien g^^t^ 
glafeS Ijer^ufteHen, ücranlaßte Sittron) jur Konftruction 
feiner fogenannten blialitifdjen gernrö^re, toobei er bie lorri* 
girenbe J^Iiutt](a§[infc nidjt unmittelbar an bie öorbere 
ßrotunnfa^Iinfe fügte, fonbern in einem bebeutenben Slbftanb 
l)iuter biefclbe fc^Ue, in %oIqc beffen fie nur einen 5)urd^* 
meffer 5U I)aben braud)t, melc^er gfeic^ bem beS Don ber 
uorberen (Srinonnlaglinfc gebilbeten ©troljtenfegelg.an biefer 
©teile iit. Xer 'J)urdjmeffer biefer glintgfaelinfe ttjirb fid^ 
fonad) ju bem bcr (Svoioiigla^Iinfe gerabc fo ijerl^alten, tt)ie ber 
Slbftaub ber J^Iintgla^Iinfe Dom 83renn|)unfte ber SromnglaS^ 
linfe ^ur ii^reunuieite ber lejjtereu. Xa aber bei bem gegen* 
tüärtigen IJerfireuungenerljältuiß jnjifdjen Sroton* unb glint* 
g(ag burd) eine foldje Gonftruction bie Sänge beS gernro^rS 
mir junel)nicn ioürbe, \m^ ja tuieber ein 9lacl^tl^eU märe, fo 
ftefite Sittroto an bie ®Iagfd)mefjcreien bie ^[ufgabe, ©laiJ«» 
jorten mit üiet gvöfjerem 3<^i^ft^^i^^^^9^^^^^ältniß J^rjufteDcn. 
^a tc^tne^ nod) nid)t aduu^ew xocix, \^ V^\^ ^an (6c* 
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Äugen jufammengefteQt, üertüenbet. SDie Deffnmigen bev 

Objcctbc unb Dcu(Qre fauu man jiemtid) gro§ nehmen, 

^od^ (c^tcreö nid^t größer, a(§ f)öci^ften§ 0,6 feiner 93renn* 

tocitc. S)ie Objectiöe tüerbett ben befannten ^Regeln ent:^ 

fpte^cnb auä) ac^romotifd^ angefertigt, bod^ gemö^ttlid^ fo, 

t>aJ5 bie 5(intg(a§Iinfcn außen plangefc^üffen unb bie übrigen 

^rümmungö^albmeffer bementfprecl^enb geändert mcrbeu. Sa, 

man fann, ttjie bag aud^ gefcf|ie{)t, bie Sieröoflfommnung 

etne§ fold^en gernro^rS nod) tueiter treiben, inbem man bie 

Ocutare ad^romatifd^ fierftellt, ober überhaupt Sinfenjt)fteme 

coriftruirt, ttjoburc^ bie Sluf^ebung bcr beiben befannten 

ätbnjcid^ungen möglidjft öollftänbig, fomie ein großem ®e* 

ftd^t^felö unb bebeutenbe Sic^tftärfe erreicht werben. 

S)ie ©onftructiou einer acf)rontatifc^en ^ol^Hinfe muß 

tta^ benfelben ^rincipien vorgenommen n^erben, tüie bie 

^tne§ Dbjectiüg, nur mit bem Unterfdiiebe , baß bie Sromn^ 

atallinfe concaü unb bie glintg(a§linfe conüej {)erge* 

itent toirb. 

(Sine je^nfadEie Vergrößerung ift für ein, felbft fc^r gut 
ttu§gefü^rte§, mit ac^romatifrf)em Ccular üerfe^ene§ gali* 
töifd^e^ gernro^r fd^ou eine fe^r ftarfe SJergrößerung, n)e(d)e 
Bereite fein großem ©efic^tgfelb mefir geftnttct. 



5(ttberc ^crnro^r=(£(mftnicti(mcu. 

äRan^at fc^on bei Reiten, unmentfid) wo e§ nod) a\§> eine 
ber größten ©d^lüierigfeiten galt, größere ©lüde fef)(erfreien 
©lajeg l^erjuftellcn, fidj nac^ anberen ^ilfgmittctu uiu^^^v^^^w-^^ä^ 
fln^txtignng mögtidjft t)ö/Ifommeuer b\o\)lx\\d^n ^uwxti^x^.^'^ 



inbciii aud) bcr 2)urcl)mfffcr beS DbjectiDä mefir ali bflS 
3)ot)pcItP, bie $'^'^'9'"' "''o niel)r als öqS SSierfac^e ber gc- 
luö^nlif^eii Sldjroiuatcn beträgt. ®tc auf mct)c alä bie §älftc 
ucrminbertc SBr^nnineite bc3 Objcctiuä iiub baS »icllcic^t auf 
fin giinftcl rcbucirte ©einigt bcäfclbfii finb gaiiä Eminente 
Siorl^eile, ganj abgeJctiEn uou ber bomit Ocvbunbeiicn ^rciä' 
ftniebrigung. 

3)iüit wirb fid) üou bet fiic^tftärfe eines fotcfirn g""' 
roi)v3 eine SJorftetlung maiim fönnen, locnn man erroögt, 
bafe ein foldjcä uon 32 Sni. SSiennluctte eine iDbjectiuÖffnung 
uou 8 Em. befiel, mäfirciib ein gelrö^nli^er Sldjtoinnt (mif 
Dleinf clber & §ettcl) eine fofi^e Deffitung erft bei 81 bis 
130 Sm. Stenniueite erE)ii[tni fann. ®5 roirb aljo ein (oldieS 
gcrmot)t fic^ für Iicfjtfd)lüad)cDbjecte, in ber Slftrononiie jur 
33co&ad)tun9 öon fi'ometen, f feiner 5ßlaneten, jErabanten 
n. f. to, gonj Horjüglid) eignen. 

SS wäre bafjer mit ber eonftrucHon biejeS neueren 
gernroEicö baS ^Probtem geiöft, ein gcrnrDfjv fieviuflelltn, 
»on JDcIt^cm nid)t jcber, ober roenigftenS ein Sljeil für fii|| 
fll'tnnntifd), fonberu luctdieS in fic^ a£g (Snn^ieS ii|)lanati|^, 
nnb bemnaci) roieber \o cingeridjtct ift, baß bie Stnforberungen, 
luelcfie mon an ein gutes gcrnro^r fteHt, ^li) nic^t in bet 
SfiJeife gegenfeitig befdiräiiEen , roie bieä beim älteren S^r?« 
niaten bei %aU ift, 

2Sir fommen jegt ju ber au5fül)rlid)cn Sef^rec^unfl 
ber ?lrt luib SBcife, mic baS Dcutar mit beni übrigen gern- 
rD()r nerbunben ju nierbcn pflegi. SDIou I)at im SKIgcmeinfn 
jlüeicrlci 5"'"'öf)tc f)infic^tlid] ber 9{o^r=ßDnftructiDn jn 
uiifcrfd)fiben, unb jlDar fogenannte luben unb 3ii9ffrnrö^if. 
!Eie Silben befielen quS einem cinätgen SRoIjce, roeli^a on 
bein einen Snbe baS Objectio, on bem onberen bie Dca» 
fairö^re träQt, iDÖlfreiib tsQä ä^a,\ttMtfc)t (w.% «uer SBeugi 
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incinanber gufammcufd^icbbarer cinjclner Siö^reu ober QüQt 
befielet, öon toeld^cm baö ttJeitefte Sio^rftüdE ba§ Cbjectit) 
entl^ält, bag engfte Slo^rftüc! bagegen bie Dcularröl^rc bilbct. 
S)icfe Ic^tcrc Sonftruction bleut, mie leidet erfic^tlid), baju, 
baS Snftrument in eine für ben ^iranSport möglid^ft ^anb* 
li^e gorm gu öerttjanbeln. 

S)a bei einem gevnro^r bie gute SBirfuug beefelben 
wefentlid^ baöou abfängt, bag bie Sldjfe be^fclbeu eine 
matl^ematifd^ genau gerabe Sinie bilbet, unb bie Sld^fen ber 
cinjcinen barin öorfommenben Sinfengtäfer genau mit ber 
Slol^racl^fe jufammenfaHen, fo gel^t ^ierau§ ^eröor, luie mid^tig 
e§ ift, i>a^ bie einzelnen 3^9^ ^i"^^ ßwgf^tnrol^rS ööllig gerabe 
feien unb, fie mögen nun me^r ober njcniger auSgejogen ober 
gufammengefd^oben fein, i^re einjelnen Sld^fen bie gerabe 
Sl^fe beS SRol^reö bilbeu. "^a^ ift I)ier fd^toieriger ju 
erreichen, als bei ben fogenannten 2iuben, meS^alb man ju 
o:^itifd^en SKefeinftrumenten immer Ie|tere gorm ju nehmen 
pflegt; eS ift baS erftere beS^atb fd^wieriger, tt)eil bie ein- 
gelnen ßüge, il^re genaue SluSfü^rung (gemötjulidö in äKeffing, 
feltener in SRcufilber, ?l(uminium ic.) öorauSgefe^t, an ben* 
jenigen ©teilen, wo fie aneinanber fto^en, fi^ bequem, alfo 
nid^t ju ftreng oerfc^ieben laffen, bal^er einen gemiffen Spielraum 
jttjifc^en i^ren SSäänben befi^en muffen, ber nid^t bloS einmal, 
f onbern mel^rmalS (je nad^ ber Slnja^I ber QixQe) an ein unb bem* 
felben gernrol^r vertreten ift unb ba^er ttJefentlid^ bagu bei* 
trägt; ba§ bei bem Seobad^ten mit einem fold^en gernro^r 
immer eine, »enn aud^ nur geringe Siegung ber gernro^r* 
ad^fc .ftattfinbet. 2)er Orab biefer Siegung ttjirb übrigen^ 
t)ortt)tegenb baöon abhängen , toie ba§ 9lol|r beim galten 
unterftüftt tt)irb; fie ttJirb am fd^wäd^ften fein, menn 
ba§ 9lol^r mit beiben §önben, unb smar etttja in V3 ^^^ 
Sänge Don jtbem ßnbe an gered^ncl, S\z Xo\x\i ^m ^^\?5^^^ 
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fein, lucitn biig ^Jioljr ntit nur einer §Qnb (DieUi'icf)l ijar an 
ttt Cciilarrül)re1 gehalten loirb. 3Ktin fielit aljo, mie nie! 
barauf onfomint, burdj genaue ©onftmction bcr QüQt iinb 
ihrer 5«ff""tl'-"» ^"fff" SctUer bev Sldjlcuttiimmung auf 
ein SJiiiümum ju rebuciren. 

®ie äi'flf f'"''. >i>if fc^o" etrodfint, meift meffingeitc, 
auf einer 3ie^6an( mbalicftft bann (bis ju '/, ÜWm. SSanbftäile) 
cmogen nnb baburcf) sugfeicf) gctiärtcte Möhren Don 7 big 20 Sm. 
Stingc (je nad) öct öröfee beS SHoljre«) nnb öon einem 
^urtijnirfffr, welcher Don bem ber Ocuforrö^rc m tiHmälig bis 

Sie- 67. 




M 



JU bem bcr Cbjectiwröt)re junimmf. 5;ic StcHc, ito je jn«i 
äiige inetnanbcr flogen, Dergegenroärtigt gig. 66 im 5)utdf|' 
fc^nitt iinb iin ucrgröfecrtcn 3)Ia6ftQbc. S)er Qüq A crfd)fint 
t)ier foipfit ii!8 moglid} qh§ bem Qu^e B ^eroorgejogen, er 
faun nic^t md) meiter fic^ nad) miöen fjin oerfc^ieben, benn 
er ftöfet mit bem ctrooS »orftefienbcn 9tanbc l> gegen ben 
fRanb beS furjen 3ioIire§ C, in mcErfiem fidi baä 9ibt|r A 
Derfdiicbcit (äfet. S«^ Sto^r C ift in bcn 3"9 o^" 'n t'aS 
SRD£)r II bnrd) ba§ iSewinbe d fcft cirgeft^raubt nnb*&efi^t 
bei a einen genarbten, fierPorftettcnten Sfnnb. 53amit bog 9lo^r Ä 
fic^ mÖglid)ft fielet nnb rntjtg in bem jRo^rc ober ber 3119= 
Mfung C f)in nnb f)er »crfi^ieben läßt, barf ber Spielraum 
Steifi^en A unb nur \t^x awVxv^, ofew ti^ -oi*,! i« bem 
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Srobe gering fein, ia^ ia^ SScrfd^ieben nur unter groger 

ftroftanftrengung erfolgen !ann. Um baijer bie richtige 

äßitte jttjifc^en einem ju loder unb einem ju ftreng @ei)en 

ju erlangen, fd&neibet man an jmei entgegengefe^t liegenben 

©teilen ber SSäanb be§ 9toi)re§ C jmei ©tüde berfelben 

foppenförmig au§, tok a in gig. 67, tüelc^e bie gaffung C 

öon au§en gefeiten bavftettt. ®er 2a);)pen a ift alfo biirc^ 

i>te brei rcc^toinfelig jueinanber gefüf)rten ©d^nitte b, c unb d 

öoii ber übrigen Sio^rttjanbung getrennt, mit mefc^er er 

^ur b(og an ber öierten ©eite noc^ jufammeni)ängt. 3f)m 

Segenüber liegt auf ber auberen ©eite be§ 9tot)re§ ein jmeiter 

äleic^ großer Sappen, ^a^t man beibe gleichzeitig mit bem 

3eigefinger unb ©aumen unb brüdft fie ganj fd^mac^ nac^ 

^ein 3nnern be§ 9ioi)re§, fo bilben fie jmei fei)r toenig nad^ 

^tvx Snnern ber Raffung C (gig. 66) ^ineinragenbe gebevn, 

^cld^c ben 3^9 ^ etn)a§ fefter flemmen unb in feiner, if)m 

äcgebenen Sage fcftiialten. 

Ueber bie S^affung be§ Dbjectiö^ lefe man ireiter 
unten. 3)ag lefete Slo^rftüd, n)eltf)e§ ba§ Dbjectit) trögt, 
pflegt man ^äufig mit einem ganj bünnen gournier au§ 
SKal^agoni, ober mit Seber ju überjie^en. ®a§ ©inftetlen 
eines fplc^en ^i^öf^^^^^o^^^ öuf ben ju beobac^tenben ®egcn^ 
ftanb gefd^iel^t alfo nur öermittelft bc§ SSerfc^iebeng ber ein* 
getnen ßüge beSfelben, n)äl)renb e§ mit beiben Rauben t)or 
ba^ Singe in ber SRid^tung natf) bem ©egenftanbe t)in ge* 
gel^alten wirb, fo lange, bi§ ba^ SSilb in öoHftönbiger Älar* 
^eit unb ©c^ärfe fid^ bem Singe präfentirt. 

Sin fc^ärfereg, bequemere^ unb fitf)ercre§ SinfteHeu be» 
gernro^rg auf einen beftimmlen ®egenftanb gefc^ie^t aber 
mittelft einer fogenannten ©tellfdjraube. 3n SlBirflic^feit it^ 
fte^t biefe Vorrichtung nid^t etma au§ einer Schraube, fonbern 
aug einem ge^a^nten @tal^lräbd)cu m\t dxoa % \!\^ V^ 

Xeumann, S>/e JBriffen. ^ 



ISO «lAm gttnro^wSoapnicf Ionen. 

3n£)ncn, lücCdjeS ouf einer ftätjtcrncH, mit einem ftei^niiibeii, 
am 31aiibe genarbten ffopfe öer(cticncn ?lc^(e fißt, nnb mit 
feinen 3^^"^" '" ^^^ Qö.i)^e fi"« S'^^nftanf^E eingreift. 2)cnft j 
man (td), ba§ ^Dfjr B in gig. 66 liitbe boS bem ObjectiDc 
entgegengefegt liegenbe JJ^tnroIirenbc, A bagegen bic Oculor- 
riJtjTC, fo mufe fic^ bie leglere natiirtidj, je nac§ ber Snt^ 
feriiung beS ju beobadjlenbEn (Scgenflanbeö, luetter in boä 
SRoljrB öineinfc^ieben, ober lueitcr aii§ bemfelOen ^craiig. 
jic^en Eaffen fönncn, roenn man bn§ Cbjcct beiitlidi ertenntn 
mt(I; bic Ocutarrö^rc iru^ rodtcr auä bem ^auptrotire B 
t)ernu^gejDgcn werben, wenn bct ©cgenftanb na^e liegt, p( 
mufe loeiter in B ijincingefdiDbcn werben, raenn ber Segen' 
ftanb Weiter entfernt ifi. 3>ie änßerften ®reiiäen aufjufinb«!, 
innerhalb welcher biefe SJerfc^iebung mögtic^ (ein foK, ift ni^t 
flottier. aJion [irnucf)t nur junüdift bog gernrotir auf ein 
dtcftirn, j. S. auf bcn Wlonii fcfiarf cin^uftcDen, unb bif 
©teHung ber Ccuiarrütire fic^ genau aujumerlen, bann oilf 
einen fe^r nat)eticgenben ®egenftaub, ben aut^ ba§ (uri= 
fiffjtigftc Stuge otjuc @to§ und) beutlic^ genug crteuuen tami, 
unb bann ani) biefe ©teQung ber OcuIarröf)re auf btt 
SlufeenPät^e mit einer aJietaüfpige ctnäugraöiren. ®iefe 
beiben SRarlen geben bie ©reujcn an, innerhalb i»etd)er bic 
eiitftelluiig beg Dcularg niögfidi fein mü% ii)vt Sage ic 
jeict)nct ^n^kiii) bic Sage, unb i[)r Slbftanb bag üJfaS bc' 
Sänge ber (jicr an^uiuenbeuben 3*if)''fti"9f' ©eroü^nütö 
nimmt man legtere nod) etiuag, unb groor um 1 Sm. länger, 
unb bringt fie fo on ber Dcularrö^re an, baß fi*^ ''""' i ^i"' 
über beibe ©renjcn IjintiK^reidjt. Um biefe SaErnftanfle- 
roetc^e cbenfaHg am tieften au^ @taf)t anjufertigen ift. an it\ 
Ocularrö£)re ju beffftigen, mufi fie an ber oben bejei(^fl(W,i 
©teile in einen parallel mit ber SRotjradifE öerlaufenbeii, if- 
der SBanbuvg ongebradjltn 'a&|\!\'%, mV ^ct, ä^"f" "•'''' 
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iu§cn gefeiert, fo tief cingclaffen unb mit i^ren Snbcn burdfi 

Sd^rauben befcftigt lücrben, ba§ bie 3ö^ttc über ber Slu^en^^ 

löd^c bcr Dcularrö^rc fo tüeit l^cröorragcn, ofö nöt^ig ift, um 

ic üon bcn 3^^"^^ ^^^ Qaf)nxäb^tn^ ober ®etriebe§ genau 

mb fd^arf faffen ju fönnen. 3)ü§ leitete tüirb nid^t weit 

)om Sianbe a in ber SBanbung beg SRo^reS B eingelaffen unb 

n feinem Sager burdfi eine geeignet geformte Sapfel ober 

»inen 3)ed£el, ttjeld^er feft aufgefd^raubt ttjirb, fiyirt. ©eine 

Kc^fe muß natürlid^ ^inreicfienb ftarl unb einerfeil^ fo lang 

[ein, ba^ ber mit it)rem ®nbe öerbunbene, jum (Srfaffcn mit 

ben fjingern bfftimmte ©d^raubenfopf feitlid^ üom Sio^reB 

nod^ bequem $ßfa^ finbet. ®ie g^ff^^Ö ^ (gig. 66) fann 

iiotürlid^ bann nid^t me^r bie in ber 3^i<^^i^^g angebeutete 

55orm iiaben, ttjeil fonft ber nötijige @|)ielraum für ba^ 

Jtiebttjerf öertoren gei)en ttjürbe. 2lud^ muffen au§ bem^^ 

jclben (Srunbe bie beiben S)urd)meffer ber Siöl^ren A unb B 

»cfentlic^ mel^r öerfd^ieben fein. Um bem 9io^re A eine 

fiebere 5fil^run5 ju geben, befeftigt man burd^ SBerlöt^en in 

bem SRo^re B, unb jttjar am ^^Ranbe bei a unb in einem 

äbftanbe baüon öon ungefätjr 6 Sm. toeiter innerl^alb öon B 

ptx 5 bis 6 aWm. breite SWetaHringe, beren ^idt bem ®pitU 

taum entfprid^t, ttjeld^er än)ifcf)en ber Slugenpdje ber Dcufar* 

tö|rc A unb ber Innenfläche be§ §aut)troi)re§ B befteijen 

foll, bamit ba§ S^riebmerf bequem in Sen^egung gefegt 

Serben fann. 

Seibe Siinge finb a(fo im Sichten fo ttjeit, ba% 
Pt^ bie Dcularröl^re in iijnen ol^ne grofee Sieibung öer* 
fc^ieben läßt; fie muffen ferner beibe genau in ber Stid^tuiig, 
in löeld^er ba§ 3<^^^i^öbd^en mit feinen ^ö^ncn burc^ ba^ 
Slol^r B J^inburd^ in bie 3öi)ne ber 3^f)nftange greift, Sin* 
fi^nitte befifeen, innerijalb welcher bie ^^^^^^tauo^^t \\<fc^ \ocv5v. 
ber Siö^re A gugleid^ betveQen (äffen ^oU. 



1<)S SiBbcn ^rerntot 

5^fl boä ©«riebe nur dph einer ©eite beS 
in bie 3" I)"fti"3f eingreift, unb foinit einen einfeitigen 
DDU biefer Seite I)cr auf biiS 9toI)r A onöübt, jo fucfit inflH 
biclem ^ntcfc Bon ber entgcgengefe|jten Seite ^ec auf Sie 
9Bciif jii begegnen unb bicSBeiwgmig bet Dculotrö^re fo ju 
rcgiiliren, ba^ man eine fc^roadj gebogene aJicffingfebec ailj 
ber beut Setriebe entgegengeje^ten Seite beä Sto^reS B innec= 
[)Qlb beä ©pielroumrS jroiftJicn bcn ob.in genannicn bciben 
5it[)tnngärin9en einlegt. SDiefcIbc preßt mit einem genügen' 
bell SJegcnbruie bie SfJiJ^rc A gegen i>ai ©etrie&e. 3)a3 
Dbiectio pflegt man gcioBfinlici) butt^ einen 3JietflIIberfet 
gegen äußere fi^äblictie ^inpH« ä" Saugen. ®erfc(6e befteljt 
aua einem ©tuet 9io[)r, luclc^es fiä| gerabc über bcn 9Ianb 
bcr CbjectitJfaffung mit einiger ^Reibung f(^iebfn lä%t, unb 
au einer ©ette' mit einet S^iatit gefcfjloffen ift. So§ 3i(o^r= 
ftücf bcä ^ecfelä fonn aucf) roie bie 3''9fiff''"9t" febernb 
eingrriclitet toerben, inbem man baöKlbc on einigen f^mmetrift^ 
gelegenen ©teUen mit Siiifciiuitten r>erfict)t. 

aSie oben ft^on ecwätint, »iflegt man bog galiläiji^c 
gerncoljc meift in ber gorm ber Q:E)entet=^erfi)ectioe, Dpenu 
fl[ä(er, 3)li(itär'5crnrö[)re u. (. lu. aii ©oppelfernro^r ifti^ 
i^iifteflcn. SIIqii oerbinbet ju bicfem Qwede ätoei einfalle 
galitaitdjc 5crnröl)re non ganj gfeitfien optif(^en SScri)äIt= 
nifjen fo mit eiunnber, ba§ iE)re %ii)zn pnrollet liegen unb 
\o lucit abfti't)rn, olS bcr ^ugenabftnnb beträgt, ^a ber 
Ie(jtere natürlich bei Derfdjiebenen ^nbioibuen fc^r fc^ffiantt, 
fo richtet man bie beffi^ren ©.ittnngen fo ci"- bog mitttlft 
ber in bem, bcibe JHöbrni »crbinbenben ®eftell enthaltenen 
(£|acniere ober SeknEe ein gleichförmiges Siegen be§)etbfn 
unb baburd) eiti 9ial)er' ober SKeilerfteOen beiber gemrö^re 
mögÜä) ift, jf nad) bcr ©röge be§ ?(iigenabftaube«. gebe« 
cinjefne f^nnxoljx 6cftct)t Qewö^nWd-j avt% mw\ 
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mit bcm Dbjlcctiüc unb aug einem S^Q^^^^^ ^i* ^^^ Dcular. 
3)ic Beiben ^auptrol^re finb burd^ jttjet SRetaHtl^eile feft öer^ 
Bunben, ebenfo bie Ccularrö^re burd^ einen folcfien X^cil, 
bcffcn ÜKilte eine mit fteifem ©d^raubcngangc öerfe^ene 
Sc^roube entl^ält, bie in einer jttjifd^en ben bie beiben ^aupU 
ro|re gufammenl^altenben äKetaßftüdfe befeftigten 3Äutter gel^t. 
Sd^roubc unb SWutter liegen genau parallel gu ben beiben 
Sernrol^rac^jen, unb finb mit einem @d^raubenfot)fe öer^^ 
fe|en, ben man mit bem I)aumen unb 3^^9^P^9^^ ^^^ i^ 
erfoffen unb gu biegen nöt^ig l^at, um bie fd^arfe Sin* 
ftellung ju bettjerffteHigen. 



SBie bem gcrnrol^re bie Slufgabe äufäßt, ttjeit entfernte 
Segcnftänbc nö^er an ba§ 2luge i)eranjurüdEen, fo ha^ bie- 
fri6en Har unb beiitlid^ gefeiten tuerben fönnen, fo bem 
äßifroffopc bie SSeftimmung, fc^r üeine, üon bem Sluge f aum 
oi)ec gar nic^t ttJu^rnel^mbare ©egenftänbe fo ftarf ju öer* 
fltogcrn, ba§ i^r ©rfennen in möglic^ft öottfommenem ®rabe 
wSglic^ ift. 

®ett)ö^nlic^ Pflegen toir ©egcnftönbc, bereu ©e^iointel 
tofniger atö 30 ©ecunben betragen, in ber bcutlid)en ®dy 
tocitc nid^t mcl^r gut ju unterfc^eiben unb be§i)alb möglic^ft 
^e an baS Sluge J^eranjubringen, um fie beffer ju fei)en. Sie 
büburc^ erhielte SSergrö^erung be§ ©et)tuin!el§ ^at aber in 
?oIge ber unt)oIl!ommenen 2lccommobation§fäf)igfeit be§ 
Äugeg i^rc ®ren^e. SBirb biefefbe iibet\ä)x\tlt\\, \v> \^\c^ "^^^ 
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Slugc nid^t me^r beutlid^ feigen, b. 1^. eS fommt auf ber 
SRefefiaut be§feI6cn fein öoHfommeneg 93üb bcg Objcctcg ju 
©tanbc. 3Bcnn man aber eine Sinfe antüenbet, weld^c bie 
öon einem Meinen ©egeuftanbe auSgcl^enbcn ©trauten fo 
conöergent mad^t, baß fie, in ba^ Singe tretenb, bie SBirfung 
f)erüorrufcn, aU gingen fie öon einem entfernteren fünfte 
aus, fo tüirb anc^ bie SBai)rnel^mung bc8 Meinen ©egen* 
ftanbe^, b. ^. bie ©ntftc^ung feines SBilbeS auf ber Sle^l^aut 
möglid) fein. 

Sft A B (gig. 68) eine bic^t öor bem «uge befinb- 

fjig. 68, 




lic^e ©ammellinfe, F if)r SBrennpunft, DE ein fel^r Meines 
Dbject unb Oe bie beutlid^e ©eijttjeite, fo »erben bie üon 
bem fünfte D fe^r biüergent auSgel^enben Sid^tftral^Ictt öon 
ber Sinfe fo gebrochen, als ob fie, eine geeignete ©tcHung 
beS Dbjecte» D E ju A B öorauSgefefet, öon bem in bcut*^ 
lid^er ©eijmeite befinblid^en fünfte d ausgingen. 3n bicfem 
tJatle muffen fie fid^ bann im $ßun!te d' ber Slefel^aut ju 
einem Silbe bereinigen, cbenfo auc^ äße übrigen öon DE 
auSgel^enben Sid^tftral^fen. 
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Sine ©ammcIUnfe, ml6)t bic öor^in gejd^ilberte ©igen^^ 
ft^oft ^at, unb bcrcn SBrenntoeite cttua 25 bi§ 50 SOüdimetcr 
Betragt, alfo bebcutcnb ftciner a(g bic bcutlid^e ©c^ipeite ift, 
nennt man eine Soupc. 

Slud^ bei bcm 3Äi!roffope bilben, tt)ie beim gernroI)r, 
bic SBcrgrößcrung, ia^ ©efid^t^felb unb ber ®rab ber fettig* 
feit be§ S3i(bcg bie ipid^tigften Sigenfd^aften. 

®§ fei A B in gifl- 69 ^^^ ©ammellinfe, D E ein inner* 
W6if)rerS3renntt)eitebefinbIi(f)er Meiner ©egenftanb, fo ttjerben 
We öon bem $un!te D au^gel^enben @trat)Ien burc^ bic 
8infe fo gebrod^en, afö ob fie, ttjie oben fd^on bargetiion, 
öon bem in bcutlid^er ©efjtoeite befinblic^en fünfte d au5== 
singen, ©aöfelbe getjt mit ben üon E fommenben ©tra^Ien 
öot fid^, bic nad^ i^rer S3red^ung rüdfnjärtg verlängert, fii^ 
in e fd^neibcn, fo ba^ d e ba§ öergröBerte Silb öon D E 
ift. Um nun bic ®röge be» SlBinfelg i/., unter ttjelc^em de 
bem Slugc erfc^eint, benrtijeiten ju fönnen, mu6 man fic^ bie 
3)idEe ber Sinfc gering, unb le^tere bi§ faft jur Serül)rung 
ön ba§ Singe gerüdt benfen; e§ fällt bann ber optifc^e 
SJJittelpunIt M ber £infe mit bem öorberen $ßunfte be§ 
äuge§ nal^e jufammen, fo \)a^ man ii)ren Slbftanb öernad)^ 
läffigen fann. S)er SBinfef, unter ttjelrfiem d e von M cixi^ 
Sefe^en erfd^cint, ift bemjenigen gleid^, unter meirfiem DE 
Sefe^en toirb; benft man fic^ nun DE in bie beutlid^e ®ef)* 
toeite nad^ D^E^ öerfefet, fo ift <jDi ME^ = (p berjenige, 
nnter ttjcld^cm ber ©egenftanb felbft in ber beutüc^en ®ef)* 
Wte bcm Slugc fid^ barfteflt, tt)ät)reub -^ A U ^ =^ xv '^^'^-' 
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jdiiflc SSJiufri ift, uiitrt mel(^em boS Silb biefe» ©tgeix- 
flaitbris beni Vdiflc cridfciiit. 

(J3 ift ba[)fr bie mit bec ßinfe erreichte SergröBerunfl 
- ;. .i M p _ <}: DMR 
^ ~ ■ : D'ME' <D'ME' 



^iB- 69. 




bciltl l:iri 



I 



1>G 



iiiib tau 



bie 



äyintrl .■■ luib T in E-cr SßJirtlidjfeit jcftr Hein finb, fo 
ti)iiiicii ftiitt bcr Iiiiuiniti'u bie ipogrn gefegt merbeii; iiiib 
biuibivt man mit li-^tiTir ©Idc^iing in erftere, fo er^öH 
"laii : 
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tucnn a bic (Sntfernung be§ DbjeGteg t)on ber Sinfc, refpectiüe 
t)otn Sluge, unb d bie beutlic^e ©eijtüette bebeutet. 

2lu§ gormel 23) (@. 39) ergiebt fic^, tüenn mir für 
(i 4- 1^ = "^ ^^ + ^^ ben in 25) enthaltenen SBertf) p 
Iub[tituiren : 

81) ^ ^ }^ =L 

a ' a p 

ÜWuItipIicirt man btefe ©leic^ung mit d unb nimmt 

"^an — ober, xoa^ ^ier ba»felbe ift, j negatit), votxi bie 

®trQ^(en biöergtrenb austreten, }o njirb: 

d__ d _ ^ 

aap 

ober: 



^o^er: 


d ^ d 

a p 




d d 

a p "^ 


^it^in : 
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^ 1 1 
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SWnn nennt biefe SScrgrö^erung bie lineare jum 
Unterfd^iebe Don ber nad) ber %iäi)t angefütjrten. 
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3e größer ber S9re(f)UngämbcE einer burcöfic^tigctr^ 
©ubftanj ift, eine bcfto flärJere Sergröfeerung roirb auc^ ein ^ 
mit benfc(6en ÄcümmungSrabieu baron* Drrfertigte Sin[^s- 
^aben. ©o roiirbe j. 39. eine biamantene Sinfe eine 2,7mci_ "tj 
ftärffre äJergrößerung gen)äf)ren, a(ö eine (S)Ia§Iiii(e Don beiL 
fetbcn ÜDintEnponen. 

Söejüglicfi ber ißergrö^erung, bet ^eHigfeit unb ®röfe t 
be§ ®efic^täfclbe§, ber Sl&rocidjung mcgeii ber Äugelgefta" 
unb ber d)roniQtift^en Stürocicönniien loffen fic^ £)ifi' triebe 
analoge SBetracEituitgen onftcflcn, mi? beim_ geniroljre. 

iEic Sinje üdu ber fcefleii gorm, rejpectitie bie ploi 
conOeje ßinfc, ttiirb bei ber Soupe eine Hauptrolle fpiel« 
irtüffen. Sie Siar^eit unb SRein£)eit beS öitbeS wirb aiB. <§ 
mefentliif) Don ber SBoüfomnienf)eit abl)ängig fein, in »etc^ «r 
bie glühen ber Sinfen ^crgeftellt werben. 

Sie ©etligteit, mit weither bö« S8i£b erfi^fi-»-it, 
ift nö^ängig non bein ®rabe feinet Srlcnc^tung unb » «n 
ber iOeffnung ber ßoupc, liiflf)renb ba^ OefiditSfe 36 
buri^ bie ßiufenbicfe unb ben 216ftanb beä SCugeS Don "iJtr 
Sinfe bebingt iDirb, unb mit ber fflcrnie^ning ber SScr- 
gröBevung abnimmt. 

SRan ^at, um ben Soupen noc^ DoHfomniencre Eigen: 
fcfiaften ju geben, cerfc^iebcnc Sonftructioiien erfonneii, i>if 
in ben äufammengefegteii Suupen oettteten finb. gig. 70 
äeigt bie ßqlinber = ß oupe (im Dergrüfeerten SOiafeftafie, 
roie Qud) bie folgcnben), anä einem (Slaectilinber mit fpE|äri' 
fc^en ®runbfliic^en beftctjenb, öon meieren bie f(§niüi^er flc 
frümmtc ^lääjc bein Dbjecte jugefe^rt wirb. 

Sie 58ren)fter'jd)e ßoupe {^ig. 7]) unb bie 606= 
bing ton'fdje ßoupe ({Jig. 72) berufen auf bem "ißriiicipt 
ber Qglinbetloupc, nur ba| ^icr me^r bie cigentlicfi roirfenben 
Sentra(ftraf)kn ^ux ©eftung tommm. 'Bit ^ t a u n ^ f e r"!!!! 



SaS einfalle 

Soupe (gtg. 73) tft ou§ jioci plancoiiOEfeii Süijcii jiifaiiimeii' 
gelegt. 

®ie Sinfe a, in bem JRofirc b nngcBrot^t, ift mit bct 
im Sioftre d Befeftigtcn Sinje c fo Cifrcinigt, bofe beibe mit 



5'9. TO 




it)rcn coiiöPEen ^'Öc^eii rinanbfr üugeEefirt fiiib. 3f)r Mbftanb 
^ fingt natürtii^ oon bcr ©rötie i^rer aSrcimroHten q6 uiib 




tooit bcr ©teßmrg ju eitiauber, in inetc^cr \\e bif ftär(ffe 
SBcrgrÖfeeriing unfa baö ric^tigfte SÖitb non bem C&jecte geben.. 
!Eie(e ©teltung, ober i^r Stbftonb öun einanber roirb am 
fceften prottif0 bati^ Serfuc^e bestimmt, \u^em -c^wr, xav^ 



j ein 
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bei bell 9iet)uc()eii mit bfm Cciitor cmes 5eniroI)rt'ä, jluei 
iiieinnnber oerfd]ic&£iiire Siötjreu benufet, unb in jcber cfne ßiii)e 
genau centrift^ fcefeftigt, (o bag fte fireng in bcrjelbeii 3I^fe 
einaiibcr genäticrt ober »on einanbcr entfernt werben föiiiien. 
SBfibe Sinfeii a unb c werben nun mit itjren goffinaf" ^ 
Miib (i bfin gejunbenen ?[t)ftniib entfprecfienb oereinigt, unb 
burd) 35er fd) rauben in ber mit bcr Stugen Öffnung f »er= 
feljeuen Raffung e befeftigt. Xie SJcurf'fc^e Soupe (gia- 74) 
beftef)t iiuS jmei mit i^ren conueiren ©eiten cinanber juge^^ 
feljiteu (id)romatif(f)en Sinjeu a unb Ij. Sie ßiufe h ift mit 
itiret Raffung e in bie Saffitng U ber ßinfe s. »oii einer 
Seite ^er ei ngefrf) raubt, ebeufoö^ in einem Borger bmd} 
^cijud)e gcfnnbencn giinfligften Sbftanbe, ^ei)t pufig pflegt 
man ju ben goffnngen ber Scupen fdjluarä gebeigtcS §Drn 
ober Hartgummi jU neljmcn, weil biefelben mit ben Ringern 
fortwü^renb ongegviffcn unb gel)nlten werben, wd#, Wenn 
fie oon aJictatt Mren, fe£)r balb eine Oi-t)bation unb fde^ 
fdimugung i^rer C&erflüdje jnr ^olgE f)aben mürbe. 

©t ein b eil I)üt eine avlnnotijdie Soupe confttuitt, 
ireldje auä einem bpppeltcoiWfi-en ISromngtafe Cgig. 75) 
unb jwci iijiumetriltfinn SJteniSfen aiiä teid)tem ^lintglaS 
ju(amniengefeöt ift. 3)ic Silber, wclifie biefe Soupe gicftt, 
finb über baS ganje Sefic^löfefb Dotltominen eben, unoerjerrt 
uub frei üdu djromatijdier Slbiueic^ung. 

S^ie gaffnng ber Sonpe mufe inimtr \o eingeridjtet 
fein, bag mau ba§ S(uge ber iüeiitarlinfe fo »Jet wie möglich 
nti^ern barf. 

gür Xüfd)eiilonpen eignet fit^ ganj befoubetö bie gorm 
ber gewö^uliiien Sorgnetten. ^i'^'' ^"^^'i ""t^J ^""^ '"^^'^ 
.plauconOtfC fiinfeu finb babct, je eine für fic&, iu eine 5)JlatlE 
Oon §orn gefa|t, we[d)c fid) fdmmtlii^ an itireii Stieten um 
eine gcmeinfdjaftlidje, bie bcibeu Sedplatten be§ ®riffeS an 
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einem Siibe feftfialtenbe 9Jiele brefien, iinb 6eim 9iii§t= 
gebrauche in biefen ©riff finjc^fagen, beim ®ebvaucl)e bo' 
gegen etii^ctn ober paarroeife ober ju brcien mit einniibet 
Bereinigen laffen. 3e mel)t Stufen beitu^t werben, befto 
ftörler ift bie bamit gerooniiene SirgtöBerung; e§ ift ba^er 
nöttjig, ia^ bei ber Anfertigung folc^er galfmigeii barauf 
geadjtet »erbe, bn§ bei ber gleidiseitigen Snlrenbuug uon 
gwei ober mef)i: Sinfen einer foli^eii Soupe bielelben nur 
in ber SEBeife überemaitbet gejc^oben werben föniien, bü§ it)re 
äi^fen in eine einjige SIcfife jwlommeniallen. ©cinöfinlid) 




trennt man je jroet oufeinanbcrfotijenbe Öinfen noc^ burcJ) 
einen ©t^ieber, roe(d|eL- eine Sfenböffnung jur Stb^attiinn 
ftijrenber Sic^ttcftefe bcfi^t, bie nacf) belieben jtoiicfieii bie 
ju bcnutjenben Sinfen gejc^oben, ofier antS) unbenugt geiafjen 
ttftben fann. 



sooB }U)ainineng(|tt[te n 



2)D« pfammengc|c$tE 9)Mfrofrop. 

®a§ julamraengefelte SRitroftop I)at bcii QxduS, eltT 
iiücf) weit ftätlere Sßergröfecrung jii erreichen, al§ etroa übe"»^' 
30, roie fiE mit bcr Soupe möglich ift, uiib auc^ md) anbete - 
iUIängel, Wie bie ber ßeibeit Sl&meit^uiigcn, be§ üeineti ®c *= 
firfttäfcfbeS, bec geringen ^eüigtcit u. ]. m. ju mÜbcrii obe-irj 
ganj p ^ebm. trifft man bie ginric^tiing fo, baß baS Dt»"»* 
einem einfacljen äJZitroffDiJ enttDDi'fenc oergrö^ette Silb burc^, 
eine äroeiie oergröfecrnbc ©ammellinfe betrad)tEt, alfo noc^' 
einmal tiergröfeert roerben fann, fo Irerben bie foeben je==' 
nannten 9Jfftnget gemilbert, jum %^tii jum uöHigeii ^ex:==: 
jcl)n)inben gc&rat^t ; e§ ift fonacf) bieje Sinridjtung ein i»x* 
jammengejegte-j aJÜtroffop, uub jroar cincS Don ber tlrt*' 
fQ(%ften gorm. 

a)?(in bftrQi)tc gig. 76, wo DE loteber ein fc^r HetneS 
D&ject bcbeuten müge, roelt^eS rQt)c um SSrfnnpunftc i>e9 
DbjectiDS A B, aber nodj Qii6ci£)alb ber Brennweite fte^*"- 
®ie bon E auägefjenben ©tratjlen, roed^e in bie Sinje A. B 
treten, roerben Don berfelben fo gebrod)en, bnfe fie fi(| in 
bem *pun!le e fdjneiben, bann über bemfe(6cn tjinau^ 
bie Sinje a b treffen, itnb Don berfelbeu na(§ bem 
2(uge fo {(ingcleiitt werben, baß boSfelbe baä ccfte SBilÖ ß 
beS ^nntteS E in ber beutlicCjen ©eEiroeite e' erblitft. Stuf 
biefelbe SBeife luetben ficf) bie Silber d nnb d' be» ^nnltesi* 
entroidetn. Siomit baS Singe bn§ S8ilb e d in bcr beut(ii$en 
@et)rocite e' d' roatir^nne^men oetmöge, mn§ ed inncr^aff 
ber ffirennraeitc ber fiinfe a b fe^r natie am Srennpuiiftf 
bcrfelben entfielen. 2)ie Üinie m e' tann ats pacaQel jU Ce' 
angefetjen roer&en, meU -^ G e' m \^ Itdu i(t, luorailä 



S)aS stifammengefe^te 3)ltfroffo)). 



143 



t>onn folgt, baß bcr SBinfcf, unter tücrd^em ba^ Slugc ba§ 

Hlb e' d' fie^t = <^ d' m e' ift. 

S)ie ©rögc bc^ ©cfid^t^fcIbcS tnufe ganj tuic beim 

^emrol^r öon ber Deffnung beg OcufarS abijöngig fein, 
t> cl^er burd^ bcn <^ D M E beftimmt ttjcrbcn. Sin ©teile be§ 
SSilbeg ed ^jftegt man jur gern^altung aUeS unregelmäjsig 
aerftreuten, bie S)eutlid^feit beSfetben ftörenben Sid^te^ eine 
SBlenbe anjubringen, beten Deffnung gleid^ ber ©röße biefeS 

m- 76. 




^itbeS genommen tt)irb. 3ft ber Slbftanb be§ DbjecteS D E 

^on ber ßinfe A B = a, bcr Slbftanb beg Silbeg de öon . 

i>erfetben Sinfc = a, p' bie S3rennn)eite ber ßinfe a b, 
d bie beutlic^e iSel^ttJeite, fo ift bie Sßergrößerung : 

a \p' ' / 

iSefet man bie Srennipeite be§ DbjcctiüS A B := p, fo 
lann man aud^ fefeen: 

a — p \p' ' / 
Um ben Stuöbrud 83) ju finben, fe^e man ti\t €)<tV 
toittfel, unter ml^en D E, d e unb d* e* tx\d^tv\\t\\ ^tfe^^ 
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man fid) D E imb e d noc^ e' d' uerfefet bcnfcn mug, ^i 
D E nad) D' E' in fjig. 69), ber SRci^e nac^ = 9, g)', ^' 
imb bie beutlic^e @e{)tüeite = d. (g§ ift bann: 

D E = 2 d . tan — 9; d e = 2 d tan — 9' 

bal^er : 

de 9' 

DE ~ (p 

unb, lueil A D M E co A d m e, fo ift : 

de a cp' 

"DE — T ~ V 

3)a ba§ fflifb d e in Sc jug auf ba§ Dcutar a b fid^ 
mt ein ©egenftonb ju einer etnfad&en Soupe uerJ^ält, fö 

niu§ ?y = — -j- 1 fein, tuie o6en nadigewiefen luorbeti, e^ 

ift bälget: 



.<< ^<i 



a 



(P ^ <P' ^ <p ~ a Vp' ^ V 

®a — = -- - -, fo ift - = ---^, bo^cr 
a p aa ap 

= — — unb -"- = — — , woraus folgt, bafi: 
a — p a a — p 

P /d 

V := — *— ' 



(I + 



a — p 

2lu§ 84) ge^t ^evüor, bafe ber Slbftanb be^ Dbjecte« 
üom Dbjectiüe größer fein mug, al§ bk einfädle, unb Heiner 
aU bie boppelte Brennweite be§ le^teren. Senn ift a < p, 

fo tDirb "_^ negatit), bie ©ntftel^ung eineg S'llbeg l^tttto 

A B alfo unmögtid^, unb tüirb a = 2 p, fo gel^t 84) in bf« 

Slu§bruc! 82) über, b. ^. ba§ 3ufammengefe|tc Wlittopf _ 

j 
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Wirft nur toic ein einfad^cg. 2\tf)t man iiod) bic ©ntfernung q 
^^^ Slitgcg öom Dcuiar mit in SRec^nung, \o mxb: 

'a — p* p .d-f-q(^ — q) 
S)oS ®cfid|t§fctb eines jufammengeie^ten SRifro^^ 
ffopcg toirb bnrd^ einen Äeget 6c[timmt, beffen ©pi^e ber 
^Ptifc^e aRittelpunft beS DbjectiüS, unb beffen »afiS ber nid)t 
ö^geblenbete X^eit beg DcnlarS ift. 

Äfö Objectit) mnß atfo, n)ie aus beut Obigen fjerüor* 
8^^t, eine Sinfe öon furjer SBrennmeile, ober ein ®t)ftem auS 
j^ei unb me^r foldien Sinfen genommen njerbeu. ^ie 
^^^ftuiigsfä^igleit foirb toefenttid^ ert)ö^t, itjenn bie Sinfen 
f^tomatifc^ eingeridjtet luerben, unb itoax imd) ben l^ier 
l^oit früher angeführten ^rincipien. 

5)ie änttjenbung mehrerer Objectiülinfen genjäf)rt ben 
l^^rt^cif, ba^ man bei ber großen 5Rö^e beS Dbjecte» unb 
^^icctiöS ©tra^Ienbttnbel uon großer Deffnung, atfo ©tra^Icn 
^J^itx großem ©nfaHSminfet noc^ benu^en fann, maS bei 
^^tiet einzelnen Sinfe nid)t mögtid^ ift. 

3n neuerer 3^^* n^erben Dbiectit)ft)fteme jufammen* 
S^ftcKt, öon ttjeld^en bie unterfte gläctje in eine glüffigfeit 
^^affer) eingefenit toirb, in njelctjer fid) baS Cbject befinbet. 
^ie baju öerttjenbete Sinfe l^eißt »Smmerf ionSf inf c«. 

ernjägt man, baß ba^ Objectiü beS ÜKifroffopS in 
^e^ug anf baS, waS eS leiften foll, fic^ umgefe^rt üer^ätt, 
löie baS etneS tJ^rnrotirS, inbem eS bie na^t aus feinem 
SBrennpnnfte lommenben Strahlen in fafi paraüeter SRiditung 
Brid^t, ttJä^rcttb ba^ gernrotirobjcctit) bie faft parallel ober 
wirflid^ parallel einfaHenben Strahlen nad^ feinem 93renn* 
punfte ober in bic 9läl^e beSfelben ablenft, fo ge^t barauS 
l^eröo.r, ba§ man baS od^romati^^e aR\ttvi\l^i^vb%<si>Ä m 

S^eumana. Ii>ie dritten. \^ 



1 






atlgemehieii idic ein gcrmolirobjcctiB conftruivcn, aber ( 
fteUcn muß, bajj feine giiittglaälinfe bem Dbjecte jugefeljrt if- 

5E)ic Sdiiüfnbung inelirErcr il\\\\t\\, rFfvccttue Stiiteti 
Jiaare ^u cimin SJiitroftoiJDljjrctiD gcfdjnl) iüex\t uun ©clIigL:: 
uiib 9( m i c i, unb ^at man ficf) auB bem oben angefü^rt^ 
@runbe Deranlafet gefetjen, biefeI6c beijiubc^ottcn. 

Es fonimt aucti I)icr wcifiitlid) barouf an, ba& nie 
nur bie djromatii^E, fonbcni antft bie ipprift^c Slbioeirf)«,!] 
möglii^ft »oUfpmmcn bcjcitigt, baS Objectio p1|d aijlanatifc 
^crgefteUt roirb. 5)ic(er 91plnna£iämii§ fnnn fic^ aber nu; 
anf ©tra^tcnbüfc^fl beäiff)cn, bte Don jffiei bestimmten ^unftfr 
ber 9I(i)f(;, luetcf)e bie oplönatifc^fn Srenn^innfle ber Smfc 
genannt raerbeii, anäfafjrcn. @eid)ic[)t bog le^tcre uon einem 
^un!ie aus, meld)er jmijdjen biejen 85reuupunften liegt, fö 
fommcn bte Ülanbftrat)[en weiter, bie mittleren ©trotten 
nÖ^er jur SJereinigung, uub man fagt. bie Sinje erfi^eirt' 
für foldie ©tra^Ien übcrcorrigirt. Sffienn bie burdj bai 
Sinfenijanr ^inbitrdjge^enbeii ©ttaftlen ddit einem ^imfte bc' 
2(d)fe ausfahren, radc^er au^erbülb ber aplanatifdjen SBreni» 
(junftc liegt, "fo gelangen bie 5Hanbftrat)Ieu nä[)fr, bir mit* 
leren ©trauten roeiter in ber ^d)(e jur Bereinigung, bie 2ui-i 
ift ba^et für fofc^e ©tratilen untere orrigirt. 

@§ ift, roie fd)on oben ertoäf)nt, mit §iife eine 
oplanatifc^en Sinfe nnmöglid), fümnittidie, Don einem ^Jßunfl 
ber Steife auS auf faiefelbe faüenben Strahlen mieber in eiiteil 
fünfte ju oereinigen. .'güdjften* luirb ba^ mit ©trollen Wl 
gaß fein fönnen, rceli^e fämmtltt^ nuter ein unb bemfeföf« 
3Bin!cl ä"'^ Sli^fe auf bie Sinfe treffen, jugleid) mit folt^'rt 
©trauten, ivel(^e ber SIil)fe fe^r na^c liegen, luättreiib H^ 
übrigen nutet anbeten Sffiinfelu jut Steife burd) bie i ' ' 
ge^enben @ttQf)(en fii^ Ijiiiter berfelbeii in uevlcftiebenenl 
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^iinftcn öcrcinigcn loerbctt, felbft tüenn i^r SluggangSpunft 
Ci^r Scntrum) einer ber aplanatifd^en Srennpunfte ift. 

SBie oben angebeutet, üermag man biefen SRangel be- 

beutenb abjufd^tüäd^en burc^ S3cnu|ung mehrerer aplanatijc^er 

Sinfen, ganj abgcfel^en baöon, baß auf biefe SQBeife aud) bie 

f5fä^cn biefer Weinen Sinfen nid^t ju ftarl gefrümmt ju 

tücrbcn braud^cn. 2Ran fann e§ burd^ eine günftige Qu' 

f QmntenftrCung ba^in bringen, ba^ bie unter 60 @rab unb 

ttte^r Deffnung t)on einem 5ßunfte au^fa^renben ©tral^Ien^ 

büjd^el fid^ faft genau n^ieber in einem fünfte öereinigeu, 

b. ^. ba§ Don bem erfteren fünfte ein 93ilb üon n)ünfc^en§* 

iDcrtl^er ©d^ärfe erzeugt toirb. Sie einzelnen aplanatifd^en 

Sinfen^aare pflegen für ein unb bn§f elbc äJlif roff op Der- 

fd^icbenc SBrennroeiten ju befi^en, unb fuc^t man jujei bi§ brei 

berfclben berartig mit einanber ju uerbinben, bag bie unterfte 

ac^tomatifc^e ober bie bem Dbjccte junädfift liegenbe Sinfe 

We ftörffte, bie erfte bagegen bie fc^ujäc^fte SSergröfeerung 

H S)ie mittleren ^albmeffer ber einjelnen Slplanaten finb 

bWc^, fo ba^ fid^ bie entfprec^enben ßvomn* unb glint* 

Winfen mittelft Sanababalfam jufammenfitten laffen. 

Um einigermaßen einen Sln^alt für bie Slrt unb SBeife 
^^^ ^ufammenfteKung ber einzelnen Slplanaten ju einem Db* 
iectit)f^ftem ju getöinnen, betradjte man fjig. 77, in tpeld^er 
Ir II unb III bie brei Slplanaten eineg ÜJiifroffopobjectiDö 
^orftellen mögen. 3ft nun F' einer ber aplanatifd^en Srenn* 
puitfte ber Sinfe I, in n^eld^en ba§ Dbject ju liegen fommt, 
fo toirb bie Sinfe II ju I bie günftigftc Stellung bann 
^öben, tpenn einer ber aplanatifc^en S3rennpun!te F'' ber 
8mfe II mit bem üirtueOen S3ilb (@. 32) be§ ^unfteg F' 
J^iommenföHt; unb bie Sinfe III mirb enblid^ ujieber fo 
ft%u muffen, ba§ einer ber aptanatifdjen fflrennpunfte F'" 

10* 
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bev fiinfc III mit bcm Dittiidkii SJil&e bcg 'iiiiiittcä F 
jufaimiientrifft. 

SBenn bcr Ceffimnöswintd, unter metc^em ein Slra^lM- 
l 6ünbe( bir etfte Objecliuffäc^e trifft, 60 @rab iiberfifiaf, |o 



5iB. 77. 



Sig. 




errcicfit man bie grüfitmöglidji: Sluuä^cruiig biefer l 
baä ObjectiD baburcfj, bafe mau an ©tcfle bcv untetft< 
natifdjen Sinfc eine beiiiaf)c tjolbingclförmige SroW«^ 
(infe if^t. Sie legtcve t)at bie Siaenfc^jft, otjue roelentÜ 
ip^ärijc^e 3I[)njeicf)iiiici eine 6ebcutPiibc SSergröBeruna jit'^ 
nifi&ren. 3)ic fcfjemflli)i^e Stnorbitnrg eine« io([f)eii Sflftfl 
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S)ie aSereinigung ber cinjetneu adjronmtifdien Sinfcn 
ju einem Dbjectiöfijftem gefdjte^t entmeber biivd) Ueber* 
einanberfdjtauben, ober aber burd) unöeränberlid^eg Qu- 
JQuimenfügen berfelben. Se|tere§ t|at beu SSorjiig, ba^ feine 
Verunreinigungen ber einjelncn Qplanatifdien Seftanbtlöeilc 
eintreten ■ fönnen. 83iätt)eilen bebingt ober bic ßonflrnction 
be§ S^ftemg, bo^ ein %l)t\i berfelben gegen ben anberen 
iitnerl^Qlb getoiffer ©rcnjcn Derftellbar eingcrid^tet toirb. 

Sei ber med)anifd)en Slu^fül^rung ber SDiüroffope unb 

i^rer Dbjectiöfaffungen I)at man flberfjanpt ganj befonber^ 

jolgenbe 5ßunfte in§ Singe ju f äffen: bie 2lrt unb S33eife, 

toie bie Dbjectiüe gefaxt inerben; ferner bic SScrcinigung bei^ 

finfad^en ad^romatifdien Dbiectiüe ju beftimmten S^ftemen; 

ferner bie Sinridjtnng, njonad) bie SBirfung ein unb be§* 

felben jufammengefe^ten Dbjectiu^ je nadj ber ®ide ber für 

bic Objecte jU uern:)rnbcnben ®edglö§c^cn Derbcffert tuerben 

hu (bie SBerbeffernng§t)orrid)tnng), nnb cnblic^ bie 9Ser^ 

Wnbung bcö SKifroffopro^re» mit bem ©tatiüe. 

• 2Sa§ bie gaffung ber einjelnen Sinfen ju Objectit)= 

ft)fteinen anlangt, fo lä^t fidj mand^eg SlUgemeingiltige ]^er= 

tJor^eben. 3)a bie SSer^ältniffe fämmtlid^ tuefentlid^ Heiner 

finb, aU bei einem gernro^re, fo verlangt and) ba§ 

Schleifen, 5ßoIiren, ßentrircn unb 3^f^^^^^^c"f^fef^ ^^^ C^b- 

jectiöe, i^re gaffung unb»9Sereinignng ju Dbjectiüf^ftemen 

iii mond^cr ^infid^t eine ujeit größere ÜJJü^e unb SInftrengung. 

Sie gaffung gefdfjiel^t, toie ja bei allen Sinfen in SKetall-, 

5efonber§ in äWeffingrö^ren, unb fommt e§ barauf an, bafe 

bie einfad)en adfjromatifdjen Dbjectine, ebenfo n^ie bie ju 

■6^ftemcn oereinigten, genau ccntrifd^ ftct)en, b. i). ba^ bie 

rRijfen ber einzelnen Sinfen mit ben 9(djfen ber einjelnen 

fcolÖrföff^»9^tt fitt^ ^injige gerabe Siuie bllbtw, \i^\^\\ '^vi 

letingften flbweid^uugen von biefer 9tegel 1}enwixä4:^\\^^\^ '^^^ 
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©d)örfc bcä Silbcä goiij bcbcitteub, äiimat, loemi bic ^Jet^ 
gröfeenmg, ndd)t boä SKittoJtoi) anjuroenbfn gcftattct, |cf)i: 
ftiirt ift. ScfonberS fcEjinierig ift bnS genaue Snitrircn ber 
flciucu Sinfentörverc^cn, lUEldie bie adjVDmatiJdtjcn äWitcoilop- 
u6jectiue Oitbcn lollen; cä crforbert neben grofecr Siorfic^t 
imb ©ewiffenttaftigtcit üucf) eine jiemlidje ©ebnib unb 3[uS= 
bauev, IHK iiit^t (eltcn (läufig roieberfefivenbe geiler eublicl^ 
uoCftänbig ,;u befeittgen.' ^iefc 3JtüE)e uiib SIrbcit erfi^eint 
me^r aU octboppelt bei bcr Sentrirung bcr Dbjcctiü(liFteinc 
nnraentli^ bcrjenigeu ber SÜerbefferuiigäcDrriiijtimg, li>ei[ eg 
mii)t tei^t ift, bie 5ül)rung bev bemeglic^eu ©oppetlinfe fo 
cjnjuriiiiten, bafi bie 31c^fe ber (enteren fort unb fort bei 
jfbet ßage ftet« mit bev Sldjfe ber feftftc^euben Sinfen ju= 
fonimenfänt. 

SBic (cf|on oben crroülint, tnnn bie SSereinigung bec 
fiiiiiclnen ad)romalifd)en ßinfen ju 06jectiöft)fteineii auf 
jnjeiertEt SBeifc flatifiiibeu : Dcvönberli^ obct unoer» 
iinbcrlii^. S)ie crftere SDiet^obe ift bie iilterc, unb finbet 
man nur itot^ bei benienigen ä)ti!cDffDiJen angewenbet, wli^t 
eine geringere Söergrii^crung geiBotiren, unb ubert)dupt udh 
feinem großen Sßert^e finb. 3^r pfolge ift jebc§ äKitrofftJp 
mit einer Slnjat)! einfadier, ntit beii Siummern 1, 3, 3 u. f. ib. 
bezeichneten Objectioe öerfet)cn, bie bnvct) Uebcreinotiber* 
fdjraiiben ju Perfc^iebcnen ®t)ftemen.(^iuie : l-|-2il+2-]-3; 
3 4- 3 n. \. ra.), iinb jroar fo fiel oereinigt werben fönnin. 
Qlä bie üKenge ber einfad)en C&jectiöc kträät. 

2)ic bnrcf) biefe 3Jiftf)obe gebolene, flii unb für fii§ 
Oortljcil^itfte Slusroat)! jroifdjeit tierjiijirbeiien beliebigen Soni' 
binationen ift auf ber nnbcren Seite aud) mit manc^f" 
9iad)tl)ei[cn üerbunben, worunter namentlich ber 3Äange[ einet 
geroiffcn ©ctiörfc, fflein^cit uub Startteit beä 58ilbe§ gonj 
iefoiiöerS /jerüorttitt, bcun tä \\\, tu ™« \v,{ii\t\\ uerünb«' 
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liefen Einrichtung bic ntat^cmatifd) genaue ©entrirung ber 

Cbjcctiöe nid^t mögUd^, ttjie bei einem unabänbertid) feften 

Objectibf^ftcme, toic eg l^eutigen SageS nur noc^ bei bm 

Mtcn Snftrumenten angetoenbet mirb unb öon Cberl^äufer,- 

*lmici unb Änbercn, namentlid^ englifdien Dptüern juerft 

^öigcfü^rt würbe, grcitid^ bebiugt biefe 2Ret^obc aber aud^ 

^"c größere Ängal^l öcrfc^iebener unüeränberlidjer Cbjeclit)' 

l^fteme für eine beftintmte Slu§tt)at|I öon SScrgrö^erungcu, 

^^i> bamit ouc^ eine mefentlid^e @rf)ö^ung be§ ^retfe§ folc^cr 

^*^f biefe SBeife au«geftattetcr äWifroffope, allein angcfic^t^ 

^ct großen bamit erreid^len SSort^eile f)infic^tUcf| ber SJoß* 

^^^nten^eit i^rer SBirfung fönnen biefe 5)inge nid^t in 93c* 

*^<X(^t fommen für benjenigen SKüroffopifer, ber feine gor* 

'jungen öon bem beften ©rfolge gefrönt ju feljen wüntd^t. 

S)ie SSerbefferung§t)orric^tung ober ßorrectionöfaffung 
^ft, ttjic fc^on erujöl^nt, bei einem guten 3Kifro)fop beef)alb 
^öt^ig, tocil bie beim S3eobadE)ten jur SSerioenbung gelangenbeu 
"^ietfglä^cöen eine ttjed^fefnbe ^idt ^aben, unb üer^inbern, 
^ai bie ©d^ärfe beS 93ilbe§ ju allen 3^'^^^ unüeränberlidf) 
erhalten bleibt. 2Ran pft^gt bal^er, um biejen ÜJ^augel ju 
ieber Qtit lieben ju fönnen unb ben geiler loieber au^ju* 
gleichen, bie ju einem beftimmten 8t)fteme bereinigten Sinfeu 
fo einjurid^teUr ba% fie um einen fleinen Setrug fiel) gegen* 
cinanber öcrf^ieben faffen, unb jn?ar entwebcr bie beiben 
Hinteren Sinfen jugleic^, ober eiref)iutere2inie allein, n)ät)renb 
bit öorbere fiinfe, ober beibe üorberen Sinfeu gugfeidf) feü* 
fielen bleiben, ober e§ fanu gerabc ber entgegengcfeBte gaü 
ftattfinbcn. 

®ie t?^ffung eine§ feften Cb jcciioitiftemö mit Gor* 
rectionSDorric^tung fann natürtid) auf ücric^iebene SBeife 
ausgeführt werben. Stellt ij. 33. gig. 78 bas untere Gnbe 
einer fofc^m ffajjuttg mit ben ju c'iuem 'Ew\Uw\ x^nim^^^ 
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£in(en a, b, e uitb d »or, uiit) jollm a unb Ij in SJfjug 
Olli c imb d cotrigirt-, b. f). »erjc^icbbar gegen c unb d ^iit 
Qiige6rad)t rocrbcn, fo muffen a unb h in einer befonberen 
SHöf)rc e, unb cbenfo e unb d ein einer snieitcn Stöfire f an= 
gejc^raubt, unb beibc SRötjten fo ineinnnber beioeglid) Qn= 
gebraiit njetben, ba§, loä^renb f unDeränberiii:^ mit bem 
§anptrof)re uerbimben bteibl, e inncrl)iil!i be§fclben auf se= 
nieinfci)aftlic()ev Steife um einen gemiffen 33ctrag firfi auf= 
unb abfcf)ieben lä^t. Siefer ^Betrog roirb am bcften bur^ 
^criudjc nnter Slnmcnbung ber btdften unb bitnnflcn ©orte 
Don SeifglüSciien ou^finbig gejuaci)t, 

Tiic gfcif^mägige unb fiebere 9?erfc^icbung beg Objectiö* 
t£)citfä a mib Ij ßcgcH beu aubercu Cbjecfiött)eit c unb d 
fein, ober ton biefen Ijiumeg loirb burd) eine frfiranbenartig 
getDunbene, in bem 3iöiftl)enraume jroijct)en-e unb f anju- 
bringeiibe ©pannfeber unb hütä) eine ringförmig um f ge* 
legte, uiib in einet breiten 3tutf) feftgefiottene Sc^ronJen" 
multer beiDertitcIligt. Su bie ®iiitge ber le^teren greifen bie= 
jeiiigen einer ©cfiraubc, meiere man auf bem Mo^re e äu§erfic^ 
eingefcf)nitten, unb bann luieber bi§ auf jioei fc^nmle, parallel 
mit ber Jfiotjrndjfe öerloufenbe, entgegengefegt liegcnbe ©treifen 
ineggefeilt f|at; biefe beiben Streifen ragen burdi jwei ent= 
fpredjenb liegenbe ©i^li^e in bem JRotjre f fo weit {jerbor, als 
nötf)ig ift, um bie (Säuge ber ringförmigen ©djraubenmutter 
an biefen Stellen öuS^ufiitleu. Iiiefe Sc^raubcmnnttet ift 
aufeen Ijcrum genarbt, um fie mit bcn giugern beguem crfnffen 
uiib bref)cn ju tonnen. 2Jie ©paiinfcber preßt nun junäi^jl 
^<xS 3Jo£)r 6 mit bem ©pftent :i nnb li nad] unten in bie 
größte 9iä^e Don e unb d. ffijilt man bann a niib b oon 
c unb d um einen beftimmtrn iöetrag i^reg Stbftaube§ ent= 
fernen, fo t)at mau nur uüt^tg, bnrcf) fanfte Sreliung bcS 
0!$vaubeiimuttemix%i^ biefe Snt^tmuuft p beiuerfftelligen. 
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bis titan bie größte Sd^örfe unb ^tart)eit be§ 83Ube§ er* 
langt l^at. ®ie ^Jaffung jeber einjelnen Sinfe gcfc^ietit ebenfo 
tüie bie oben bereite gefd^ilberte gaffung ber Dculartinfen, 
nnr muß man aud^ l^ier mit größerer ©ubtitität unb (Sorgfalt 
wegen ber Sleinl^eit ber (Stäfer ücrfatjren. 

©tatt be§ einfadien Dcu(ar§ loirb ba§ bereite früher 
bcl^anbelte Sampanifd^e Dcular (@. 101) mit SSort^eil ange* 
wenbet, unb gelten bie bafelbft gefdjilberten (SigenfdEjaften unb 
Sßorjüge au^ Ijier. 

®ie aSerbefferungen, tt^eldEje man in neuerer Qdt mit 
bem Dculare vorgenommen I|at,- bie 8Sor5üge be§ ortl^o* 
flopifd^en unb periffopifd^en Dcular^ (@. 111 unb 114) 
fommen aud^ bem ÜJJifroftope ju ®ute. 

Singer bem ßampanifd^en Ccular ift ba§ Dcular 
giamSben'ö öon ^lößt unter bem 5Ramen be§ apla== 
natifd^en Dcularg beim SKüroffop angeioenbet ujorben. 

®a§ 9iot|r, n)eld)e§ bie Dculavlinfen entt)ä(t, muß fo 
eingerid)tet fein, baß e§ fid^ leidet in bem Dbiectiüroljre 
öcrfd^ieben läßt. 

aSistier l^aben luir angenommen, baß ba§ Dbjectit) unb 
Dcular eine beftimmte, unüeränberlirfje ©teßung ju einanbeu 
I)aben, in meld^em gaße bann eine SSorridjtung t)ort)anben 
fein muß, mit beren §ilfe ba§ SRot)r fo lange bem Dbjecte 
genöl^ert, ober t)on bemfelbcn entfernt merben fann, bi^ man 
le^tereS am beutlicfiften unb fc^ärfften fie^t. SDie SJernrößerung 
bleibt natürlid^ f)ierbei ftet» biefelbe. SDa aber bei ber 2ln= 
näl^ernng beg DbjectioS an ba§ Dbject ba^ (entere, bem 
Srenn:punlte be§ Dbjectiug immer näl)er rüdt, unb fomit 
bie au§ bem festeren auötretenben ®trat)Ien me^r unb mel^r 
eine :parallele Sage annehmen, fo rüdft ba§ 95ilb aud^ immer 
ttjeiter unter ftetiger 3^^^^^"^^ \e\nn SSergrößerung. Um 
biefcg vergrößerte SSitb beuttid) ^et)eu ^u \vixoixtu, x\\^^Njt 



■SI)eüaliet baö Ociilar ucrfd,ic6liat iinb conftciiivtr baö fo^ 
genfliuite p n n [ r q t i i d) c ÜJi i 1 1 d (" f o p. '^it fogeiiaimttn 
3)i!fECttoiiömiEtoftüpc¥(Ö6l'S uiib Obaljöitjer'*, 
iDcIdje befonberä jii im S^?di: ciiigeridjtct finb, ^rüpa« 
rntioiiEn bec Objecte unter beut aKitroftopc Oütneljmeii ju 
Eöitnen, gehören jii ber Slaflc ber pantrütifcften ÜJIifro)fopf. 
1)ie aSergröfeeruiin, lueldjc basfel&e gcftottct, ninniit ju, fo> 
balb baS Ccultirrohi; ^erciiiSgeäOSfn '"''^'J- ^"^ uerfr^rte 
Silb, mddicS uom Cbjectio citliuorfen wirb, wirb burd) eine 
geeignete Stellung bc^ DcuIarS rotebcr in bie entgegengeie^te 
Sage gebracfit. Bie nn bev Stöljre eincä 5[J I ö 6 l'fc^en ' 
IiiifertionSmiEToffDii^ fie£)cnbcn $)<xi)len lafleu bie SB«' ■ 
grijfeciung ertcnneii, bie man buvd) §eraugjief)fn beä 'Otofy^ 
bis ju eintir faeftiniuiten ©teKc erhält. 

3!)ie SBer&inbiing be§ aJiifroffopro^rS mit bcm Staiio, 
bie ©teftung beä [ogcuannteu Cbjccttifcficö, bie 9[rt unb 
SSeife if)tcr Sereiulguug unter einanber unb Sen)egli(f|t(it 
gcgeneinanber, bie dufeeve ^oi''"- öHeä baS (inb Singe, bie 
t^eUä BDii bem befonberen 3'"^'^^ ^^^ SuftrumenteS all' 
gongen, tEieilä ddu ben bejonbereu ^ütm ber cinäehidl 
Optifer, fo bn6 man beiuQ£)c Don fo nie! SJiifroftopcn-- 
üJinftern fpred)en fdun, alB eä fjerüorragenbe fiTniJtter auf 
biefcm läebictf ber |)rafti[d)en CptiE giebt. 

ßbconlier t)Qt 3KttrQifD()e ouägcfüfirt, bercn uom 06* 
jectiue feuEredit und) obfn gebrochene 'Stva[)Ien Don Itt 
£tt)pDtf)pnnfeuf(ädte eineä ^riäniaS in bDrijontalci' 9li 
meiter reflectirt iDerben, [o ba^ boä Object in biefer JRu^tlll 
betrachtet TOcrbcn fonn. 35a aber bal auf bieje 
rointelig gebrod)ene Sio^r in einem fflc(en( am Statin 
loeglid) nngebrai^t i[t, fo läfet cö fict) oudj in eine aniW' 
i'rgenbwie bequemt Sage ttH\e%m. 



5)a8 gnfammcngcfefetc SWifroffop. 155 

Der Dbjccttifd) be[tcl)t n^^üö^nlid) ciii^ einer, in ber 
ä)iittc burc^brod^cnen aRetottpIatte imb bient jur 9(ufnal^me 
i>cr ju beobac^tcnben Objecte. ®ic Dimcnfionen biefeS 
3^ifci6(^enS betragen tttoa 5 Sm. uiib 10 ßm. 3)ie Deff* 
nung in bemfelben bient boju, i)a§^ öon unten f)er ^um 
3u>ecfe ber (Srleud^tung beg CbjecteS burd) Üieflefion nad) 
oben gejanbte intenfiüe Sic^t l^inburd^treten ju laffen. 2)ic 
obere Slöd^e beg Sifd^d^en^ muß möglic^ft eben, nnb gur 
^crmcibung eineg fd^äbtidjen 9tefleje^ matt gefdjmärjt jcin. 
^cr 2;ifc^ felbft ift l^äufig auf öerjdjicbene SSSeife uerfteflbar, 
^ömit man bog Dbject uon üerfci^icbencn Seiten beotiadjten 
^^nn, ttjäl^rcnb gleid^geitig klammern ober ©piralfebern baju 
dienen, bag Dbject gn fijiren. 

S)ag ©tatiü eineg aRitroffopg, tueld^eg ba§ ÜJiifrojtop 

äu einem ©angen bereinigt, i^m feinen ^alt ertfjcift, nnb 

eilten fidleren nnb feften Stanb t)erlcit)t, muß baficr etma^ 

^^affig, b. i). ettoag fd^njei* au^gefül^rt, nnb mit einer großen 

®runbpcl^c üerfel^en njerben. Sine in allen gäßen ftct§ 

ftd^ere SlnffteHnng getüä^rt bic Slnbringnng breicr Stufen 

^Uulte an ber ®runbf(äd)e, m^ljalb Xüoijl bie 2(ntüenbung 

^cS fogenannten ^nfeiienfn^eg am meiften gn euipfel)len, nnb 

^ud^ am l^äufigften verbreitet ift, abgefel^en baüon, ba^ ber 

i^ifd^en ben §nfeifehfc^enfeln a ([Jig. 79) liegenbe 9ianm 

^od^ nebenbei ber freieren Senjegung be§ S8elend)tnng§== 

ipicgels förberlic^ ift. 

S)ag ©totiö foll aber nid^t b(o§ ba§ ®erüft be§ 
äRilroflopg bilben, fonbern and), tna§ gang befonber^ mic^tig 
ift bie ©id^erl^cit nnb 3^^^^fäffig!eit in Slnn^enbnng be§ 
SRifroffopg unterfttt^en t)elfen. @§ foH bagn bienen, bem 
SKifroffoprol^re, iDetd^eg DbjectiD nnb Ccular enthält, eine 
fiebere gü^rung geben gn fönnen, bei tt)eld)er nid^t bie min- 
bcfte ^bn>ei(iung tjon ber 9tid)tunc\ \)tx \\x\^J\^x\\^\&^N^ 



fcfn ?lct))e eintreten, fein ©ci)tuait!cn, fein SJibrir 
rorrbcn fann. 3Bic Dermag mnn ob« Siefe ffi 




biiigung ootlftiinbig ju ctfüiknV Sebiglid) 
man ba» @tatit} fo viel aU mügHd) au3 einem I 
SJtetfldftiirf tinferttgt, ben Dbjccttilcii mit inbegriffef 
loirb nun freilief) nicf)l immer bnrdjQuS möglitff I 
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8. in bcm %aüe, tüo ba§ Statb jum Umfegen eingc^^ 
c^tet töcrben foß. 

Um einen Sln^alt ju bieten filr bie 9lrt unb 3Beife, 
ie (auf bem obigen ^principe geftü^t) ein äJlifroffop fo ein- 
ic^ afö ntöglid) conftruirt UJerben, unb bod) babei ben 
löglid^ft größten Stnforberungen genügen fann, möge l^ier 
:e Sefdireibung einer fold^en Sonftruction unter 3^^' 
Ifena^me öon gig. 79 folgen. @S ift l^ier t)oxan^\u 
|en, ba% bie Dcufar* tt)ie bie Dbjectiülinfen nad) htn 
?reit§ oben angegebenen SRegefn ausgeführt unb gefaxt ujorben 

nb, fo bag nur bIo§ i^re 3^f^"^"^^"ft^ß^^9 J" ^^^^^ 
Qitien in einem gemeinfd^aftlidien SRofire erforberlid) ift. 
5ir ttjotlen iugfeid^ annehmen, ba^ bie (Sinftettung mittelft 
'teflfc^raube, äf)nlid| ber oben für \)a^ Ccufnr eineS gernro^r§ 
tge9ebenen,biefid|]eberOptifer janac^ Seüeben einrid)tenfann, 
: SBegfaH fommen, unb biefelbe nur mittelft Qmq^ -erfolgen 
H. 2lu§ gig. 78 folgt fd}on, \)a% ba§ gefammte 9tot)r, 
clc^eS au§ bem Objectiüe unb Dcnfar befte^t, au§ brei 
otirftüden jufammengefe^t fein mug : au§ bem 9to^rc f 
.r bie SorrectionSfaffung, bem ^auptro^re e unb au§ bem 
bemfelben öerfc^iebbareii Dcularrol^re g (gig. 79). 35a§ 
o^r e ift in ber mit bem ©tatioe ju einem ®anjen öer^ 
inbenen ^ii^^i^^S^pff^ ^ ^^^f ^"^ ^^ üerfd^ieb-, refpectiüe 
rftetibar. S)amit bie 9Serfd)iebung ber 9io^rt£)eiIe inein* 
iber immer fo genau üor fid) gel^e, ba^ if)re gemeinfd^aft=^ 
:^e 2l(^fe öon ber gerabcii Sinie nid^t im geringften abtt)eid|t, 
ringt man bei ni unb n fofd)e Raffungen an, n^ic fie ju 
m 3ugfernrö[)ren angemcnbet werben unb fie %iQ. 67 bar- 
2llt. @enau unb gut paffenb au§gffilf)rt, gettJöl^ren fie eine 
d^cre gü^rung, benn ujegen i^rer f enfrei^ten Stellung f ottJO^f, 
ie berjcnigen ber 8Id)fe, ift ein Turdjbiegen ber festeren . wie 
'ini 3w9f^^^^^^^ ^^'^^ h^ gewärtigen. Seim Sinftellen 
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erfafet inaii bae iHol)t '■, fd)icbt eS fc^roac^ bvefteiih iit bct 
5ü[)e b, je itad] fflcbarf ouf iinb 06, &i§ Dag Cbject jc^atf 
mib bentlid) su ie()eii tft; imb roill man bic ©kauiig beS 
Ccutovä eiiuoä ueranbetii, fo crjagl moit baS 31o[)r g in 
berjclben SÖciff, imb üer)(i)iebt eS in bcni SHo^re e, »ä^renb 
biefeS mit ber anbereii §anD ffftgef)alfe!i wirb. 33ie 
Sorrectionäfteduitg gefc^ietjt an bfin SRinge k. 2)fr Cfiject. 
li[cf) 1 bilbct, löie (djon gefogt, mit bcm übrigen ©toti» ein 
@anje« unb bcfißt bei eine Offfniiiifl, über raetdie bo§ ju 
bftracötenbe Cbject gelegt loirb. 2)ie Oeffnitng mufe büt)er 
mit il)ret äfiiue in ber ocrlängcrten Sldjfe be§ 3fi0^r8 e 
liegen. Unler bem Cbjnttijdie befinbet fid) ein §0^1' 
((bieget s, iBclc^cr fid) nm eine Stdjfe in bem an bem Stotiu 
bcfeftigten gobctförmigen Xröger t fo fleflen !äfit, baß baä 
fcitiic^ in bcn ©piegel eiiifoBenbe ßici)t bnrd) bie Ceffnung 
bcä Db-jecttifdjeS ^inburdj uadi bciii au^ tiegenben Objfcte 
reficctirt, unb bagfelbe auf foldje SBeife ^inrcic^cnb beleiii^tet 
roirb. Gs miife bemnad) bie ftnnime gtädie beä ©piegcli 
[d conftruirt fein, M% ia^ in einem ©frnf)Ienfege( ouä bemfelöti 
tretenbe Sit^t, concentritt, üon unten l)er bnrd) bie Deffnuiig < 
^inburd) oiif bn§ Dbjcct fällt. iie^tereS erfdieint dfo üuf 
biefe SBeife uom burd)gc[)enbeit Sicfite erteilt. Sfflüiift^t man 
bo§(eIbc bagcgen im auffaltenbeu Sichte ju betrachten, fo 
mnfe man eine ©animellinfe ulS Seteu^tungSlinfe Don tiiri«r 
Srennioeite jit §ilfc nehmen nnb biefclbe n)ii£)renb beJ^ 
SBeobflc^itung fo l)aUen, önfe il)r Öic^tfcget uon oben ^v unb 
feitlirf) Quf bo§ Cbject fallt. äRan Ijat eä oiif biefe 
SBcife in ber ©emalt, biefe SBe[curf)tung in oerfdiiebfltcH 
9iid|tungeii Wirten ju (offen, iiiobnrcf) linitfig in ber SIrl wit" 
SSeife, Wie fii^ baS Dbject bem Sluge barfteüt, intcrcffonte 
SÖcränbernngeu roatjrgenommcn werben, ©iefc SSelem^lungä' 
fiiife tann aiiö) ganj befonbctä ^e^afet, uitb inittelft ucrfteK' 
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6aren iJrägent an ba§ ©tattu fccft'fligt ii'rrbeii. Sem 
benfenbcn C^tifcr wirb eä nic^t ft^mcr fatlcii, oucf) anbere, 
nie(Icicf)t teioitberni 3"^^!^^' fntjpKc^enbe Souftructionen ju 
etfinncn unb anbere Setem^tungsoorricfituiigen anäiibringcii. 
3)aS Sinjf^cn bf§ 'Sioijxä e in bie gii^rung^Iiülle h ge* 
fdjie^t nur mit §ilfc ber Sugäffffung d. njcld)c, nadfibein 
bo8 9{of)r e in biefelbe gclcfiobcn, mit bie(em in bie |)iilfeh 
gejt^raiibt tuirb. 

©aiij beioitberö raii^tig für ben prQ!ttfc£)cn CptiEer i[t 
(S, bnä ^erfa^ren fcnneit ju teriieit, na(f| inctc^eni er bie 
Seiftungcn bf^ 3)IifrD(tov§ prüfen foti. ®irfe ^ßrüfung inirb 
n im roefentHcI)cn nuf breierlci 9(rt unb SÜeiJE Dorne^men 
mufjen , roctt i^m Dor ollen 3Mitgen boTiiu gelegen fein 
mv.% ju ffiiffen, roeictjcn Orab ber Sicuttic^teit unb ttar« 
l)Eit bie iBilber bcfigen, bie fein aJittroitop cntrtirft, ferner 
Viää)t SJergrÖfieriing fte erlangen, nnb eiiblic^ roic grü| baS 
®efi(^täfclb ift, innertjQlb ipeldieö fitfi biefe Silber bem Stuge 
i%u. S3ie ^leutlic^fcit unb ^efligleit ber aSIlber, toelt^e 
Wiinntlid) von ber aiernic^tiing ber c^romotifdien ?lb= 
«^(^ung foiDol)!, ttiie ber fp^nrifdien abfängt, fami man am 
finfoc^ft^n auf bie SQJeife unterfud)«!, baß 111011 ein eiitäige?, 
tnum mit bem unberaaffneten 91iige ipnf)viief)nt6iire^ OuecE^ 
filb£rtröpftf)cn auf einen mattfc^iuarsen @irunb bringt, unb 
om genfter buri) bn^ aJiitroffop bi-trac^tet. Vluf bem 
Itöpf(f|cn Ipiegctt fidj nun ba§ fflilb bo3 Jlfenfterä mieber 
unb lonn burd) bQ§ 2ltiErof(op betradjiet merbeii. Bamit 
M Jenfterbifb in bem Jröpfc^en Itar nnb bent(id) mieber^ 
8K|cben erfdjcinf, niu§ man bem Icgtercn bie geeigitetfte Sage 
fligcn baä gcitfter ju geben fud)en. 5ffienit nun biefe^ jarte 
^ilbi^en buri^ ba§ SOfitroffop tirtradjtet, oijttig farbloS er= 
Idltint, fo ift boS Objcctiö gut Qdjromatifdi. ffiet^diiTOiivfet^ 
fftncr beim 8IuF= unb SttmÖitäftcÜen be^ '9lo'^tB> * "^a-^ 
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^3axattel ne6ettetnanber eingeritten ßinien beftel^enb, bie fel^r 

steine, in jeber ®ruppe anbete Slbftänbe l^aben, ujeld^e mit 

iebcr näd^pen ®xn)ppe Meiner njerben. @o beträgt ber 2lb* 

Ttoiib je jtüeier ßinien ber erften ©rnppe bm tanfenbften 

^^ei( einer ^arifer Sinie, ber Slbftanb je gujeier ßinien ber 

legten ®rnppe nid^t ganj ben fünften Sf)eil jenes erften 

?lbftanbe§. Wiü man nun ein äWifroffo^ mit §itfe einer 

^old)en 5ßlatte prüfen, fo beobad^tet man junärfift bie ©ruppe, 

bereu ßinien ben größten Slbftanb l^aben; fie mu§ bei einer 

oOmaligen SSergrö^ernng \xä) flar unb beutlicf) in bie ein^^ 

jelnen ßinien auflöfen laffen; je gröjger bie Slnjatjf ber 

®ruppen ift, bie bei ein unb berfelben SSergröBerung bie 

cinjelnen ßinien beuttidi erfennen lä^t, befto gröfeer ift 

We @cf)ärfe unb ^eHigfeit be§ 2Wifroffop§. S)amit jene 

feinen ßinien ber ®Ia§p{atte beutlid^ tüa^rnetjmbar n^erben, 

ift e§ not^njenbig, ba§ biefetben eine befonbere 93eleud)tung 

e^fötjten. S)iefelbe mu§, mt leicht erf(ärtid), fd^ief gegen 

^ic @(a§ftädE|e unb fenfred^t jur 5Ric^tung ber ßinien ein* 

foHen. @§ mu§ ba^er ber iöeleud^tungSjpiegel eine biefer 

^ebingung entfpred^enbe ßage erl^alten, bei tüelrfier ber ßid^t^ 

H^l nur bie thtn begeidE)nete 9titf)tung annehmen fann. 

Um bie SSergrö^erung eincS SWifroffopS ju prüfen, 
^enbet man ein fogenannteS SWiJrometer an, tuie e§ jur 
^%ng ber ®rö&e t)on Keinen Dbjecten benu^t gu tüerbeu 
Pf^il ^aSfelbe befteljt, n)ie bie SRobert^fd^e platte, auS 
^i^er Meinen ®(a§platte, in n)elrf)c eine ©cala cingraüirt ift. 
^ie ©tridEie. biefer @cala fte^cn in beftimmtcn gleichen Slb- 
Wnben t)on einanber, fo ba^ man tüeife, tüie oiel baüon auf 
^^^ getoiffeS ßängenma^ fallen. Sei ben $ytobert'f(^en SJiifro* 

Metern finb biefe ©trid^e $ßarifer ßinie uon einanber ent* 

I ^eumann, S>h Briaen. W 



fteÖt le^tcri'e idjtirf baraiif ein, iiQdfbcm man üorijcu bic 
@inricf)tiin9 getroffen l)üt, über bem DcuIqv ein ffcines 
ebenes ©piegeldjen unter 45 ®rab ^leiguii!} gegen bie 9to^r= 
QC^fe fliibriitgeii jti föinicn. ^ic auf foldie St'eife in bem 
©picgelt^cn firfitbnrni ©triebe ber Ecala erfc^eiiien in bic 
beuttidjc Setiracitc geriidt, fo bafe man nicljt« mcitet nöt^ig 
tjat, als bancbeii, alfo in g(eid)er Siictjtung uon brin Sliigc 
in ber beutliifien Se^mcitc eine gröfierc ©cala fnifrcc^t auf^U' 
[teilen, unb juäufctjen, loie uicl ^^eilftridje beg älEitromcterS 
auf eine bcflimrate ^uja^t öon I^eilfincf)en brr Scatagelien. 
SiDibirt man bann bie abfofutc Sänge eines @CQlen> 
tl)ci[eä buvd) bie abfolute Sänge eiiieS aJiifcometert^eiteS, 
fo erpit nuin bie löergrÖBETungSjal)!. 3(ngenöiiimen, bie 
groSc Scola fei in ^arifcr QoÜ, nnb jebcr ^o" '™ 
^Jiertel getf)eiU; ferner mögen üon ben in bem ©pieged^en 
beutlid) erfennbaren a)iifrDmetert£)cild)en 18 ouf einen ^arifer 
Qoü ber ba neben fietjenbcii ©cala ge^en, |o ift offenbar jebex 

Xtjeil bes gt)icgelbifbeg gUid) „ ^ariferSo!I= ,o *i*iirifet 

Sinie. (äs crfcfteint fonat§ jeber I^eil ber iDüfrometerfcalü 

in einer OrÖße won ^orifer Siuie. SBeiin nun bie cibf O' 

lulc Snnge eiuci fofdjni 9JiifrDmciertt)nle§ ^$arifer 

üinic betrogt, fomufi bie ^-ÜergvöBfrunii bc§ URitroffop^ gleich 

J^ 
3 ■ 300 

Um eiibltc^ bie lyrüße bes ©efiditsfelbcä anäfinbig 3" 
mad)cn, bciiu^t mon ebcnfaüS öaä SDiitromctcr, nnb itob* 
atztet burd) ba§ 9JIifroffov< wie uiel I^eite bc§ erftcreit iilrf| 
rinmot iidcrfe^en ircrben föniien. iEa mau nun bie ßflUS^j 
eirreä iyi'ifroinetfrtfieilcä teiint, ^o fexavi^iit man blo^ ben SStf* 



S3cfttmmu«g bcS lörediunö^inbcj bc8 ©lafcg. 163 

begfelfceti mit bcr beofiaditeten Slnjat)! bcr 2;f)eile ju multi^ 
pitciren, um bic ®röBc be§ ©cfiditöferbeg ju finben. 

2)ie §erftellung eine§ genauen ®Ia§mifrometer§ tjer* 
langt jtetS eine grofee Sorgfalt in ber S3et)anbtung einer ju 
bicfetri ßmede befonberg conftvuirten S^eilmafd^ine , ttjeldie mit 
cincin jc^arfen, äufeerft ipifeen diamanten jum ©ingramren 
bcr c^tric^e in ®Ia§ tjerbunben i[t. Um eine größere Sln== 
i# jolc^er S^^eitftrid^e unter bem 9Jiifro|fop bequemer gäfjlen 
i^ fömien, finb bie nadi einer beftimmten äRenge, j. S5. nac^ 
t)ier ©tri^en gejogenen 3^f|eilftrid)e (aljo aUemal bie fünften) 
<^ttoa^ länger, bie je^nten nod^ ettt)a§ länger aufgetragen. 

S)ic SBcrgrö^erungen, ujeld^e man mit guten SJiifro^ 
f'o)3en erreichen !ann, ge^en fel^r ttjeit (bi§ 500 unb nod^ 
Jnef)-^)^ inbeffen e§ fleUt fic^ auc^ l^ier me beim gernrolir 
^^^^ ©renjc ein, über UJeli^e man nur auf Soften ber @(i)ärfe 
"^i> Sic^tftärfe ber Silber ge^en !ann. 

. 3n SBejng auf ba§, tt)a§ öorjügliclje aJhfroffope 5U 
^ften üermögen, fteljen mo^t biejenigen aus ber oplijc^en 
^^^tfftätte öon ß. Qti^ in Sena ^eutc unübertroffen ba. 



^cftimmung bce ^rcdiuugöiubcj Dcö (b'Iafcö. 

SKet^oben jur SBeftimmung be§ 33rec^ung§inbejL\ fonjie 
^eS 3^^P^^^^^9^^^^^öItniffe§ beö Sromn= unb glintglafes 
^iib auc^ anberer burc^fid^tiger ©ubftanjcn giebt e§ mef)rere, 
bie ficfi fonjot)! in Scjug auf ben baju nöt^igen Slufujanb 
Ijon 9Jiü^e unb ®ebulb, at§ Qii(i) in ffiejug auf bie bamit 
erlangte ®enauigfeit ber 9flc)ultatc n^efcntlid) öon einanber 
unterjc^eiben. 



^^^^|^^^^3^B^^^R5S 



SD3k in Dielen anbcrcn fallen, fo audj ^ier, tann ber 
ÄünftlEt fiemeifen, roic fc^r eS auf eine gnui[leiit[arle iint> 
forgfültific Stiiroenbmig, felbft bet einfarfiften SHft^obe an= 
fommt, nm mit berfelbm juücrIäffiDe 91c)iiltafc ju erlangen. 

ffiä finb im ^i'fflcnbcii jraci einfacf)e 2Wet^oben de* 
f(t)ne6en, bm Srediungsinbci' eineä ®ta\eä jn beftimmen, 
uiib ber Äünftlcr roirb am fidierftcn ge^en, lueiin er für 
jcben Bejonbcren (^nll ber bcfferen Gontrote Eialber ftct§ beibe 
a)lett)obeu onmcitbet. 



,^ig. 81 




^et äviJanit, TOelcfier baju bicnt, mirb biicd) gig. 8C 
etläntat. ®g fteHt ^ier A B ein mit einem Oelenf G (ju" 
Sierticalberoegimg) auf einer ©iiule F befcftigteg SKeifingro^ 
Dor von nngeftü)r 40 Sm, flünge nnb 4 Gm. SCnrc^mefte« 
in roeic^ein üon einer Seite tjer ein jweitps B C Bon ctl» 
30 Gm, Sänge mittelft einer ©IcdfcfirQufie S genau in be 
Stic^tung bcv gemeinft^afllitfien 9ltf)fe Devfc^iebbnr ift, Si« 
iSnbe C ift nnf bem Mo^re B C eine aWeffing^ülfe E öt»« 
ctroa 2 Gm. 5;iircf)meffer befeftigt, fo büß bie 2JHttc bei 
0ä[fe möglic^ft fenfredjt übet bn beS 3toftreS liegt. ®i»* 
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jtoeite efienfold^c §ülfe D fi^t auf bem 9tol^re A B etwa 

15 Sm. tjont ©nbe B entfernt, unb ift fo gefteKt, ba§ bie 

burc^ bie 3Jiitten 6eiber puffen gejogene gemeinfd^aftlii^e 

Slc^fe mit bec gemeinfd^aftlii^en Sld^fe ber beiben 9iöf|ren A B 

unb B C paxaM läuft. Sin ber ©eite ber leiteten befinbet 

fid^ eine genaue ®intl)eilung mn in ßentimeter unb äRilli* 

meter jnjifd^en ben Slujgenrönbern m unb n ber bie hülfen D 

unb E tragenben gaffungen, fo ba§ jebegmal ber Slbftanb 

ber öorberen SRäber a unb c, ober ber l^interen b unb d 

(bie beibe ftetS übereinftimnten muffen) genau gemeffen 

toerben fann. @§ muffen ba^er and) bie ^Breiten a b ober 

cd befannt fein. 2luf bem %i)eik Am be§ Stol^reg AB 

befinben fic^ jttjei ©abeln K unb L, bie fo gro^ finb, ba^ 

ein fleine§ ad^romatifd§e§ gernrol^r M, meld^e^ mit einem 

ba§ Dcular tragenben unb burdi bie Sd^raube r üerfteß:^ 

6aren 2lu§jug§rol^re N tjerbunben ift, in biefelben gelegt, 

"nt feiner Std^fe genau in bie Sfd^fe X Y ber beiben hülfen D 

"»b E fäm. 

Um nun nad^ ber einen SJtet^obe ben Sredjungsinbef 
einer ßrotnn^ unb güntglogforte ju beftimmen, üerfertigt 
^ön au§ beiben planconöejcc Sinfen mit einem Srümmung^^ 
'^^Ibmeffer t)on etma 20 Sm., fo bo§ bie Erotü.ngtaölinfe 
^"gefäl^r eine SSrenntneite üon 38 Sm. unb bie glintgla^^ 
^*^fe eine Srenntneite t)on 30 ßm. erhält. 3eber Sinfe giebt 
^^n ben ®urd^meffer ber |)ülfen D unb E. Qnv Sefeftigung 
^^^ Sinfe am öorberen ober l^interen 3tanbe einer ber (enteren 
^iw eine mit einem febernben 9tot)rftüdd§en t)erlef)ene 33(enbe 
©ig. 81), bereu Deffnung a etroa 8 9Jim. beträgt, äßit bem 
^%anfa^, ber toegen be§ @tänber§ ber ©iitjen einen Slu§= 
i^tiitt b i)ai, ttJirb bie 35Ienbe über bie §ü(fe gefdjoben, 
^Q^bem man bie Sinfe mit ber ^(anfeite nad) uuta\ \\x ^\Jt 
äfenbe gelegt t/at (S§ befinbd jid) bauu \>^\ "^^v^^ '^'^"^ 
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Stufe jttifc^fti bcm bn Slciibe unb bem ber §ülje genügi 
feft eingeflemmt. 5;ie hülfen, foroie bie Steube muffen mc 
fcfimavä gebeijt fein. 

3ft bie Sinfc j. S- auf ben Sftanb a ber fütfi: D ^' 
tcftigt, fo fpannt man über ben JRanb c ber $)ülfe E er 
©tticEdjeu (ingefcud)lete§. feines, raetgeä ißnpier, nätjer^ 
legtcre ber erftercn um 38 Sm., roenn bie Sinfe eiueßrorort' 
glaätinfe, ober um 30 Gin., roenn fie eine glintglaä[infe ift, 
unb rilltet bann, ncic^bem baS ^Qpicr getroctnet unb Qlatt 
aufgefpannt unb ba§ ytoi)i M entfernt roorben, ba§ Snftru» 
ment genau geijen bie Sonne, fo baf^ bie Strahlen berfelfien 
^. )enErE(i)t auf bie ^Haiiftätfie ber ßinfe treffen uttb 

" auf ber ^apierfläcfie ein ©onnenbilb entfielt. Scn 

^^^^\ 1)" genauen 5onltDlirung ber S(^örfe be^felbei^ 
I^^Rh ^ängt bie Si^ärfe ber Ginfte [hing ber ;pülfe B utt^ 
^^^^m ^c)^ ^efttmmung ber ^reunmette ab. JDfan vxa.'^ 
^^^^ bafjer mittetft ber ©ertaube S, bie einen \(^'^ 
ruhigen unb gteid^mäfeigen Sang tiaben muß, t^*^ 
Jiiilfe fo lange t]in= uub Ijcrfrfjieben, biä man ba^ ©oniiEC«-* 
6i(b am fi^ärfflen begrenst ju )et)en glaubt. 3)a&fetbe mifW 
fetbftocrftdnblic^ immer genau in bie ÜRitte ber ^^JapierfdieiE» * 
fallen. 

Um bie fi^arfe Ginfteüung of)ne 31nftrengung b^^ 
Slugeä ju ermöglii^cn, bebieut man fid) cineS matt BerufetE^"'' 
©Infeä, burd) roetc^eä ^inburd) man mittclft einer Snmine ■ 
linfe Don 5 Sm. Sürennroette baS ©onnenbilb beim Si»'^' 
ftclleu oerfolgt. ?tuf bec Gintficitung üi n lieft man l^** 
Summe ber beibeu Slbftiiube aJi' nub B' e genau ab, f*' 
ift gfeid) ber gefnc^ten Srennroeite. SlngenDUimen, biefeCß* 
fei uac^ genauer, mit §ilfe einer üoupe anägefü^rt:*^*' 
©c^n^uiig für bie Gcorongtaglinfe = 39,5 Gm. unb f»*^ 
bie glintgtaälinfe = 31,75 Sm. ai§ baä UKittcI ouä fittd^ 
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^eij^c öon Scobad^tungen gefimben tuorben, fo ift x\aä) 
Sormel 28) (®. 41) einmal: 

39,5 = '' 



ba§ anberemal: 



m 



31,5 = '', 



töenn m = d — 1, in' = n' — 1 unb n unb u' bie 

Örcc^unggeEponenten für Srotün^ unb f^tintgtag finb. ©§ 

ergiebt fic^ : 

in = 0,50633, ba^er n = 1,50633 

unh in' = 0,63492, » ii' = 1,63492 

5Die SBeftimmung Der 33rec]^nnggt)er^ä(tmffe nad) ber 

jtoeiten äJfetl^obe gefd^iet)t mit bem|eI6en Snftrumente, aber 

^nter ^u^Wf^na^me bei gernro^rl M. 5Diefe 2JJet^obe l)at 

öor ber erfteren ben SSorjug, ba§ man nic^t mit Sonnen- 

Kci^t ju efperimentiren brandet, ^iad^bem man üorl^er über 

^eii gtanb c ein feine§, tt)eige§ 5ßapier gefpannt ^at, auf 

^eld^em in ber 3Kitte eine ®ruppe fd)avfer, fc^tüar^er Sinien 

9^äogen finb, unb ba§ Snftrument bann tüie oben ungefiifir 

^^^ttgefteHt toorben, legt man ba^ gernrot)r M, n)ic in ber 

iftgur angegeben, in feine Sager K unb L, mit feinem 

^bjectiöe ganj nafje an bie ju unterfuc^enbe Sinfe bei a. 

^o§ gernrol^r mu^ aber öor^er genau auf ein ®eftirn, 

5- Ö. htn ÜÄonb, fd^arf eingeftedt toorben fein. "SHan fie^t 

I^Uit t)on X au§ burdEi balfelbe na(^ ben auf c befinblidjen 

l^tDarjcn, red^t intenfiü befeud^teten Sinien fo lange, bi§ 

^Qn fie, inbem man mit |)i(fe t)on S ber §ülfe E mieber 

^ie geeignete ©teHung ju geben fud^t, in üoder @d)ärfe uiib 

^eutfid^feit erfennt. $Dian barf bann üerfid^ert fein, bafe 

Hc]^ c im S3rennpunfte ber Sinfe befiubet unb in B fid) 

lieber bie genaue SSrennmeite berfelben aOIcfen (ä^t. S)enn 
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bie ©tral^Icn, tüeld^e öom 83rennpun!te in c au§gcl)en, treten 
nadj ifircm ©urd^gange burdi bie Sinfe bei a parallel au§ 
berfetben t)eraug, mitl^in paraHet (tüie bie 9Konbftra^Ien) 
lüiebcr in ba^ gernro^r ein, fo ba§ bie ßinien bei ber* 
jeuigen ©telTung be§ Dcnlarö N in völliger SIari|eit gefe^en 
luerben muffen, in tüelc^er aud^ ber 3Jionb ßar nnb beutlid^ 
gcfeE)en tüurbe. 

Slud^ biefe 2RetI)obe mn§ man mel^reremale antuen 
ben, um eine 8eobac^tung§reiI)e unb auS berfelben einen 
a){itteln)crt^ ju erljalten. SBiH man nodi getniffenl^after getien, 
f fpannt man bag 9Serfuc^§gIa§ unb Rapier auf ben Slanb b, 
rcfpectiöe d unb nimmt and) in biefer ©tellung bie beiben 
3)ietl)oben nocf)maI§ üor. 3Ran fann c§ fo auf üier SSerfuc^^' 
reihen, mit()in auf üier aritl^metifd^c SDiittet bringen, au^ 
uield)on fid) tüieberum ein le^te» SKittet jie^en lä^t. 

''))im fann aud^ ftatt ber oben angeführten ©ruppe 
fd)Unirjer )^inien einen in einer SBIenbe angebrad^ten formalen 
vr^pali bcnntKU, burd) n)eld)en bie ©trauten eine§ bal^inler^ 
ftcbcnben ^Md)tc§ bringen unb öon ba au§ [icf| weiter noc§ 
bem ivcrnrohro fortfe^en. SBringt man jtoifd^en bie £in|^ 
unb brt<s tvouivohr eine ftarfe ©la^plattc mit genau paraflelen 
Vvlüd)en in geneigter ©tellung gegen bie ©tra^tenrid^tnng, 
nart)boin vorher nod) barauf geachtet morben, bafe bie ^ern»' 
rol)rod)io genau burdi bie 3)?itte be$ ©palteS unb ber jU 
puljonbon \Mnic lychi io wirb man ba» 83ilb be§ Spaßet 
(0 longo gegen bie iVitte be^ ©eficfitefdbc^ öcri'c^oben fe^en, 
itl^Ji bov^ >;:irableubrinbeL welche^ burc^ bie platte ^inburc^^ 
\\\'\\l uovl) nidu genau au^ i^araUelen Strahlen befte^t, b. ^^ 
|o lauge bev >£v>ali nod^ nid)t genau im Srennpunftc bf^ 
i\ beftnbei. 
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6arcn Prägern an ba^ ©tQtiö bcfeftigt lucrben. S)cm 

Mcnbcii Dptifcr toirb eg nid^t fc^mer faden, aud) anbete, 

^ieHei^t Befonbcren Qxütdtw entfpred^enbe SonftrncHonen gn 

^^nnctt unb onbere Selend^tnngSöorrid^tungen anjnbringen. 

^di (Stttjcfecn bcS Slo]^r§ e in bie gö^^^unggplfe h ge* 

fd^icl^t nur mit ipilfe ber 3ii9^f^ffii«9 Of ujeld^e, nad^bem 

^o,i Siol^r e in biefdbe gef droben, mit biefem in bie ^ütfe h 

9ef(i^rauBt Wirb. 

®anj bcfonberg mid^tig für ben praftifd^en Cptifer ift 

^Ä, bag aSerfal^rcn fcnnen ju lernen, nad^ ttjeld^em er bie 

^eiftungen bcg SWifroffopg ^)rüfen foH. 2)iefe 5ßrüfung ujirb 

*^>^ im ttjefentli^en ouf breierlei Slrt unb SEBeife tjorne^men 

^^fiffen, tocil it)m öor aßen fingen baran gelegen fein 

■^^tt§, gu toiffen, »eld^en ®rab ber 2)entlid^feit unb Ä(ar- 

^eit bie ©über befi^en, bie fein SWifroüop entujirft, ferner 

^Xjeld^c SScrgrö^erung fie erlangen, unb enblii^ rvk grofe ba§ 

^efid^tgfelb ift, inncrl^alb ttjelc^eS fid^ biefe Silber bcm Slugc 

feigen. 3)ie $)euttid^feit unb ^efligfeit ber Silber, ttjeldje 

^cfanntlid^ tjon ber SSernid^lung ber d^romatifd^en Slb- 

'^eid^uitg fomol^I, tt)ie ber fpl^ärifdien abl^ängt, fann man am 

«infac^ften auf bie SEßeife unterfui^en, ba% man ein einjige?, 

taum mit bem unbewaffneten 2luge maliniel^mbareg dnedf- 

tilbertröpfc^en auf einen mattfdEimaräen ®runb bringt, unb 

am genfter burdEi ba§ 9)Jifroftop bctrad^tct. Sluf bem 

S^röpfc^en fpiegelt fid^ nun ba§ 93itb bag genfter§ tnieber 

unb fann burd^ ba^ 2Ri!roffop betrad)tet werben. S)amit 

ba§ tJ^nfterbilb in bem S^rö^fi^en !(ar unb beutlidj wieber ^ 

gegeben erfd^eint, mu§ man bem te^teren bie geeignetfte Sage 

gegen baS 5^"ft^^ i^ 9^^^" fud^en. SBenn nun biefe§ jarte 

öilbd^en burd^ baS 3JMfroffop betrad^tet, ööttig farblos er* 

fc^eint, fo ift baS Dbjectiö gut ad^romatifd). SSerfd^winbet 

ferner beim ?luf^ unb SlbwäitSftetteu b^§ 31q^x§» <^ ^^^ 
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7i;:f:';'. /:': ^.:':.-. ": :::.:. z": i'^oüfornmcner Sufl^«-^^'' 
iliiifl'iitfj'.i;'- ::-■■.: .:-..': :.■.::- ^.: "H-fnung gcfunbcncn i^at*' 
iinijriif. W f.;'ii(;;:r: f.- ;^::r. ::::: Dni gcfunbcncn SBertf)^''' 
^/rK iil*> rii()iij| nuiuiij,; •^^-t. ■.ii>:rcinnimmt, eine befto bcfff^'' 
WivliiUiX haxi man au'\^ awicvwcw. 
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parallel ne6cnctnanber eingeritten ßiuien beftcljcnb, bie )el)r 

Heine, in jebcr &xuppt anbcre Slbftänbe l^aOen, xocldjc mit 

jcbcr nac^ften ®ru^)pe Meiner ttjerben. @o bcträflt bcr 3lb = 

ftaiib je jttjcicr Sinien ber erften ®rup^e bcn taufeiibften 

^Ml einer ^arifer Sinie, ber Slbftanb je gtneier Sinien ber 

f^l^ctt ©ruppe nid^t ganj ben fünften %l)dl jcnc^ erften 

5^)tQnbeg. Wiü man nnn ein äWifroffo^ mit .'oitf^ t'iner 

)oIct3€it Patte prüfen, fo beobad^tet man junärfift bie ©rnppe, 

^^^^n Sinien ben größten Slbftanb Ijabcn; fie mu§ bei einer 

oOm öligen SSergröfeernng \\6) flar nnb beutlid) in bie ein= 

jeltteit Sinien auflöfen laffen; je größer bie 9tnjal)I ber 

®ru^pcn ift, bie bei ein nnb berfelben 3}eri]rö6crunii bie 

^^^äelnen Sinien benttic^ erfennen lä^t, bcfto größer ift 

^^^ Schärfe nnb §ellig!eit be§ ajfifroffopg. S)amit jene 

fctticn Sinien ber ®Ia§p{atte bent(id) tna^rneljmbar tuerbcn, 

^'^ es not^njenbig, baß biefelben eine bcfonberc Öelenditnng 

^^t^^ren. SJiefelbe muß, tt)ie leicht erf(ärlid), fd)ief gegen 

^^^ ®(a§ftäd|e unb fenfred^t jur 5Ric^tnng bcr Sinien ein« 

\^^en. (S§ mnß baf)er ber iöelciid|tung§fpiegcl eine biefer 

^^bingnng entfpred^enbe Sage erl)alten, bei xoddjn ber Sid^t=^ 

^^9pI nur bie eben bejeid)nete Stid^tung anncl^men fann. 

Um bie SSergrößcriing eiucg 3Äifro)fop^ ju prüfen, 
^enbet man ein fogenanute^ SJWrometer an, aue c§ giir 
äWeffung ber ®röße tjon Meinen Dbjccten benagt ju tuerben 
pflegt. ©aSfelbe befteljt, mie bie SRo6ert'fd;c platte, au§ 
einer Meinen ®(a§ptatte, in n)eld)c eine ©cala cingraüirt ift. 
J)ie ©triebe, biefer @cala fte^en in beftimmtcn g(eid)en 2tb^ 
ftänben tjon einanber, fo ba^ man njeiß, Juie oiet baöou auf 
ein geioiffcg Sängenmaß fallen. Sei ben Stobert'fd^en a)iifro* 

metern finb biefe ©tridje ^ßarifer Sinic uon einanber cnt* 

fernt. @tn folc^ei^ Ttihometex legt man mu\\\\\\.u\i^^^X^\.^"^^^^, 

Seaman tu ü>ie iBriUen. W 



criDQtten laim, ronl iDcgeii bcä fit^ immer gleitfitileibEnben 
tRabiuä ni({)t gut SlblDeittjungen bei- fierec^neten fiugelgeftoU 
ju gewärtigen fiub. S8ir tommcn unten bavauf jurüd. 5Dfn 
gcringffen ^"'""f"""'^ beain^tudit baä @^[eifen initteffl 
öer ajfoft^ine. @c^t man babei mit ber uötlitgen ©orgffltt 
ju SBertc, fo mirb man auä) auf biefcm Sfflege eine tuün|($en§= 
luert^e ©fnouigleit ecjielen. Jtg. 82 jteUt eine einfache 

©ig. 82. 




gorm berfelben ^"1^ S^Ijfil im 5^urd)fif)nitt nor. AB if( 
ein §D[jtoftcn Dou etlna 30 6m. breite unb Sänge im 
Sid}ten unb 10 6m. §ü^e qu§ ftatfem E)Qrten unb rctf|l 
troJcnein -t'oUf- SJ^it ben Äfeclängevungen ber Seitcnluaiibf 
Ä imb B nac^ unten ift beciclbc auf einem f)inrei[§eiil) 
flarfen, auf brct gilfefu nitjeuben Sörettc CD befeftigt, 3!ei 
SBobcn bfä Äaften§ ift in ber SÖÜttc butcljöroc^en unb finb 
auf bemfelben bie SDietaHIager a unb b oufgejc^röubt, in 
rpe/d/e bk ©pinbcis mit einer Sinfcfinürung fo eingepaßt 
iff, ba$ fie nd}iQ unb o^ne jjU \&|\^5^Vm\ W'm <;j.5(\ bre! 
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S)ie ©pittbel ift t)on ®taC)I unb [t^t mit il^rer am unteren 

Snbe Befinblidien ©pifee in einer lonifi^en SSertiefung ber in 

ba§ SBrett C D öon unten eingeführten, fe^r ftreng gel^enben 

ftätjlernen ^ol^fc^raufie r, bie [id^ naä) Setiefien mittelft e.ine^ 

langen DuerflüdEeg an \i)vtm Slopfe angießen ober (odern 

läßt. Slm oberen @nbe trägt bie ©piubel ein mit berfelben 

auf ber ©rel^banf genau a6gebrel)te§ ©d^raubenfutter mit 

t)ier ©tellfdirauben c, d u. f. to. jur Slufnal^me unb genauen 

SSefcftigung ber ©d^Ieiffd^alen. ^a ha^ ^olj fid^ immer 

cttt)a§ öerjiel^t, fo ift e§ beffer, bie ©pinbel äl^nlid^ n)ie bie' 

einer SJrel^banf, in einen eifernen ©todE ju legen unb biefen 

auf geeignete SBeife in bo§ ®eftelt gu fpannen. 

Stuf ber ©pinbel fi^t eine SioITe e mit 9iiune öon 
ettüa 8 ßm. S)urd^meffer, unb auf bem 93rette CD neben 
bem haften AB ift ein eiferneg ©d^njungrab R auf eine 
feiilred^te, in einem ©c^lifee be§ S5relte§ nö^er ober n^eiter 
öoii A B tJerfteHbare, ftäl)lerne Sld^fe einfach aufgeftedt. 3Äit 
^m ^abc, njeld^eS ungefähr 40 Sm. SDur^meffer i)ai, ift 
unterhalb be^fetben ein ^öfgerner ©d^nurlauf f in gleid^er 
§ö^e mit € bereinigt. 3)ie über f unb e gelegte ©d^nur 
^önn eben burc^ SSerfteQen ber Slc^fe g nadE) öetieben gefpannt 
Serben. 

2tuf bem SRanbe ber SBanb A ift eine eiferne @a6ef 1 
'^ic^t brel^bar befeftigt. S)iefe ®abel bient jur Slufnal^me 
^ne§ eifernen etma 1 Em. ftarfen, öierfantigen @ifenftobe§, 
^cr bei in eine nad^ unten reirf)enbe, mittelft ©tellfd^raube 
i^ befeftigenbe, auf bem ©tabe üerfd^iebbare ©pi^e trägt. 
5)er ©tab wirb mit I burdE) einen eifernen, quer burd^fü^ren* 
bcft ©tift leidet um benfelben betoeglid^ üerbunben, unb fann 
^Ifo in bem ®e(enf I an bem ®riffe n in t)orijontaIer unb 
'^ticater SBetuegung über bie barunter befinblid^e ©d^ale ^ 
^ti» unb l^ergefü^rt werben. S)a§ ©d)touug;ta^ "2^ \:o5^^ "vN*^ 
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an bem (Sriffc K, unb fomit aurf) e unb bic ©pinbcl un: 
©djale in SRototion öcrfc^en. 

2)ie erfte Arbeit, mel^c nun üorjunc^mcn ift, beftegpt 
in ber ^erftelluiig ber Seeren, nad) meiern bic ©^161^"=== 
fd)afen angufertigen finb. 33lan nimmt boju ctma 1 Söinr«.- 
ftarte^, rccf|t ebenem Äupf^rbled^, frfineibet baüon red^*:^ 
ccfige Streifen, mt gig. 83 jeigt, befeftigt biefclben unöeacr-- 
rüdbar ouf einem Srette unb reißt auf jebem berfclben m^^t 
einem genau na^ ber 83erecf|nung gefteHten ©tangeujirP^rt 
bie ©urtje (a b c) an, ober fc^ncibet fie noc^ beff er mit eine -»rr« 
frfiorfen SJorreißer gleic^ bur^, na^ mercfiem bie @^Iet ^ ^ 

5ig. 83. 




fetalen au^gebre^t iDerben follen. 3Jian erhält auf bie y^ 
SBeife ftet§ eine conöeje unb concaöe Seere, auf n^elc^^^ 
man ben berechneten §albmeffer notirt. ®er noc^ ftel^en g^^ 
bliebene @rat iDirb burc^ geilen unb ®d)Ieifen entfernt. 

®ie ßceren mac^t man d\va^ gtöfeer, als bie Dbjecti t:'-' 
Öffnungen betragen. 

2)a ber $orrei§er, ber jum ©urd^fc^neiben ber Jfupfeir* 
[treifeu beiiu^t wirb, an ber ©d^neibe in ber @bene b^^ 
9tabiu§ ju bem auSjufc^neibenben Sogen einen fonifc^e^ 
Queridjnitt befi^t, fo mirb ber üorl^er mit ber ©pi|e iiUt 
angeriffene richtige Sogen burc^ ba§ tiefere Sinbringen her 
©pi^e iDJcber unrichtig. Um ba§ naiver ju erlöutern, be^ 
traute mau gig. 84, m in ftarf öergröfeertem äRo^ftafe«' 
AB bat Cnerfc^nitt be^ ^\xv\tx^M>^^§» , G bic ©teflunfl 
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lieä SBoireifierS , luo er nur mit bet ©pige a bog S8(ed| &e= 
t%t, unb D bie ©leQung beS SJorreifeerS üorfteHt, mo er 
im Begriff ift, mit feiner ©pifee bei b bie untere gfäcfte be§ 
Blti^eS ju trennen. Offenbar gtebt bie ©pi^e a in bei Sage C 
bm riditigen Sogen an auf ber oberen gläc^e Ä; beim 
liefften ©inbringen ge^en bie Siänber, loelf^e in a oereinigt 
iMtm, immer weiter na;^ e unb U auleinanber, e roirb ber 
Sogen eines größeren, d ba einel fürjeren SRabius, roenn 
t*Et SKiltelpunlt biefeS Sßogenä ba Hegt, roo ber ^fci( ^in^eigt. 

Sifl. 84. 




Sf^Iicfelic^ bteibcH beibe Seeven nur an ber icE)malen (Srenjc 
f'ri b richtig. @§ wirb bat)et beffer jein, bie ©pi^c bc§ 
"rifieiS fo jn fteöen, bü§ eine ©cite entiueber faobcrga 
htxtäjt jur glücke A fte^t, b. if. mit ber 3tic^timg a b äufommen= 
täDt; eS mu6 bann menigften« eine Secre burt^ it)re gonje 
*)i(fe rii^tig merben. Sft bie§ bie conöefe Seere, fo raiib man 
Oiinn bie berfelben entfpredienbe coiicöDe Seere burdj Um* 
i^tt^en ber ©pi^e C erljalten. ©iiib bie Seeren fertig, jti 
'onii man jegt jur ^erftelliing ber ©c&leifid)iiien (c^rciten. 
SiHb biefelben nic^t aHjugrofe, fo macfit man fie buri^ous 
'"lä ajfeffing. 3Kan lofet iiai^ aJiobeilen, beten trummc 
Slöt^en fd^on annfi^ernb imii) bcii Äeexew q,t^\'ÄiH.'\TOSi, 
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5 6ie 10 Ü)Im. birfc fdjeibenfüüniigc ÜKeffiiigplottm gieScn, 
bie ouf ber einen ©cite einen ci)[inbrtfc^cn 9(nfQ6 A (gig, 85! 
bcfigen, mit bem fic gerabe (üfe in iiaS Sc^vaubenfntter bet 
©c^Icifmaf^inenfiiinbct paffen, ^at man Hier öerfdjiebeiK 
gläc^en jn fdjIeifeiT, fo muffen otfo oier ^ßaot ©i^teiffcfialen 
angefertigt loerben. Sebe bicfer (äci)alcn rairb genau ouf ber 
33re^&Qnt nac^ ben Secrcn auS--, nnb ber äufeerc Slnnb gleicft= 
jeitig mit abgebre^t. Wlan crt)ä{t bann jebeS 3JiaI eine 
conoeEe nnb eine concaüe BäjaU, nidtfie gletdic, ober ciif= 



gcgengefegte Erumme gladjen befigen, bie ba^er jufQmnieil' 
gel)ören nnb jufammenbleiben muffen, mit A nnb ß rä 
gig. 8fi. @inb fämmt(icf)e Sdjalen genau obgebref)! morben, 
fo muffen bie äufammengc[)ötigcn mit frE)r feinem S^mirgef 
meinanber auggcfcfiliffen loerben, big fic mit jiemlii^ei: ©tÜtfe 
in Jolge iljrer ?Jbt)äfion nneinanber f)ofteii. SJqS (äinfc^lEifoi 
gefc^ie&t nicfit etwa bloS, inbcm man bie ©c^oren in gentei"* 
f(fiaft[id)er Stt^fc um= nnb nufcitianbet brr^t, fonbevu itiitsi. 
man ifirc gtädien in allen mög!id]en Stidjtnngen ilbereinanbff 
mit einem mäßigen ©lucfe gleiten läftt. 

ajiüffcn bie @c^ fei f finalen in einem größeren ^CunS* 
raeffcr angefertigt werben, fo roeiibet man nur ajieffing|)£atteii 
üan etwa d SDJin. %\i.z an, luc^ra maw tiurd] Jütfifi^lagfl" 
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bereite bie uiigefäl^re gorm ber Strümmung geben lö^t, unb 
bie man bann auf bie entfprcd^enb (luie A ober B in gig. 86) 
geformte, au§ ©ufeeifen gebilbete flotte auffittet unb auf ber 
25re^banf nac^ ber ßcere genau au^breöt. gür fleine (Dcular-) 
Sinfen genügen cljlinbrifc^e 5^^^^^^ ^i^ in ^ig. 87, üon 
bem ®iircf|meffer bef 2lnfa|e§ A (gig. 85). ?iac^ benfelben 
SKobellen muffen nun aud) t)ier ^aar gu^eiferue ©dualen l^er^ 
gcflcllt iDerben. 

9lad^bem bie Scalen fo vorbereitet ttjorben, gel^t man 
an bie ^erridjlung be§ ®Ia)e§. S^agfelbe mu& fdjon von 
Slnfang an eine ©ide I)aben, bie nic^t öiel größer fein barf, 
aH bie ber- fertigen ßinfe, bamit man nid^t 3^it 
burc^ ju üieleS (Ec^Ieifen verliert. Se^eidjnet 
man mit e bie Iialbe Deffnung ber Sinfe, mit R 
icn einen, unb mit r ben anberen Stugell^alb* 
Keffer, fo ift bie ®ide ber conüejen Stufe in ber 
äRitte I)öd|fteii§: 

85) D = e^ (i-+i) 
wnb bie 2)ide ber SonüeEConcavIinfe am 'Stande : 

86) - ' '' 



»ig. 87. 




D 



- (' - ') 



•c 



/ 



®ann muß man mit großer ©enjiffenl^aftigfeit an bie 
^tüfung beg optifc^en ®Iafe§ gcf)eu. 

3u bem Qxücdt muffen bie Sd^eiben auf ber breiten 
®cite, menn aud) nur xoii, polirt ttjerben, ha bie ^olitur bcr 
l^uialen ©eite an gegenüberliegenben ©teden feine genügenbe 
8curt()eilung be§ ®Iafe§ geftattet. @g gilt nun, auf brci 
'tten öon gcl^lern befonberg ju ad^ten, unb jttjar junäd^ft 

1. auf bie allgemeine 9teint)eit be§ ®Iafe§, 
^oBci gu bemerfen ift, ba'ß baä SSor^^anbeu^du >övix^ ^vcc^^-wt^ 

9ieumatttt. SU Briäen. ^Q^ 



fäUt; ferner 

2. auf baS iß otljanbEnfcin Don großen, ung(eit§= 
inööigcn Steüen im Olafe, irie bcc fogcnanntcn ©c^tieren, 
ffiellrn u. f. ID., iDcId)e anbcutcn, bafi nn bteftn ©teilen bie 
©lasntüffe iiic^t biitc^auä gleii^e 93ef(^Qffenf)ctt befi^t. SKan 
entbfdt )Dld)e ätelten tec^t prattifd) ouf bie SäJcifc, bofe raoit 
bie SU ijciifenbe ©käptatte Dor einem Eletnen glämmc^en fort- 
iuäf)rcnb fiin= unb Ijcröeroegt, bre^t unb roenbet, o^nc bie 
3tu^e biefcä giämmdjenS ju ftüten, »nb babct baäfelbe butd) 
büS öilaä t)inbuvcl] mit cinei; ßDupe betradjtct. Hie^errt fid) 
bie ©eftaü beä glömmdienä nic^t im geringflcu QJrabe, fo ift 
baS @[a§ frei Don @cf)Iiercn, nnücrnfaltS fiub biefelben tior=-. 
f)aiibcn unb ba^ ®lai ift jn einem Döjectiue untangtirf) ^ 
Snblic^ 

3. mng baä ®taä frei Don fogenannten Span 
nungSfe^Iern, b. I). feine 9Iti(üt)lung mit& fe^t gteit^möfei' 
erfolgt fein. Süt ?(uffinbimg biefcS 5el)Ier§ bcbarf man be3 ^o 
latiftopl. "Baä ju untcvfd)eibenbe OkS inu§ ju bicfem 3™fi^< 
üon ber breiten roie dou ber Jamalen ©cite ^et polirt fetrr, 
bamit e3 mit jeber Seite äiuifd)en baS ^olanffop unb bie 
gegen bie 3iiif)tung beS SJoijrö um 35 tärab geneigte poüxti 
fc^iriaräe ®la§plattc gebrad)!, uub burd) baä Sßotariftop ^iv- 
burdi beobachtet tocrben Eonn. 

Sie ^erftellung beS ©lafes in Sinfenform läßt fic6 m 
fünf Derfd)iebene Operationen eintfieifen, unb üiuac in boä 
3to^' ober ©robiditcifen, gcinfc^teifen, ^otiren, Sentrirm 
unb Suftircn. ®aä Sd|(cifmaterial barf nur in ganj bannen 
feutf)ten Sdjic^ten auf bie ©c^leiffc^ote aufgetragen merÖEil. 
Es ift l)iet nid)t unwichtig, eine fnräe aflgemeine Setrac^tunä 
borüber einjufitgen, roie bie Structur gefc^Iiffener unb politift 
(ffädjen flci-fc^iebencr ©ub\tai\it\x be\c^a^cu ift. ä^^ä^f 
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liegt cg auf ber *^anb, ba§ bie ©tructur ber gefdjiiffencn 
unb polirten DberflädEie ctneg ÄörperS abl^ängig fein inu§: 
einmal üon bem SKoterial felbft, qu§ ttjefdEiem ber SJörper be^ 
ftel^t (ba e§ ja nid^t einerlei fein fann, ob baSfelbe fpröbe 
ober gä^e, ob e§ naö) allen SRic^tungen I)in gleicf)mä§ig be- 
fc^affen ift ober nidE|t), ba§ onbere SRal üon ber inneren 
SBejd^affen^eit beS S^Ieif* unb ^olirmittelg. 

SBenn man fein Slugenmerf nä^er auf bie Slrt unb 

SBcife ritztet, ttjie bie SSäivfung beS ©c^IeifcnS t)or fic^ gel^t, 

fo finbet man, ba^ bie fjarten, frfiarffantigen unb fpi|en 

Äörnc^en be§ ©dE|IeifmitteI§ (als Äorunb* ober ®iamanfe 

fteinc^en) jmifd^en ben beiben in üerfc^iebenen SRid^tungen l^in 

unb l^er fd^Ieifenben fj^ä^^^ umJ^errolIen, unb mit i^ren 

fci^arfen fianten unb ©cfen in biefe glädEien gurdEien unb 3Jer* 

tiefungen reißen, auSfprengcn ober einbrüden, bereu 99e* 

fc^affen^eit ganj baöon abfängt, ob ba§ 9)?aterial biefer 

i?fäd^en fpröbe, jäl^e ober weid^ ift. 5Kan er!ennt ben 

Untcrfd^ieb in ber äBirfung be§ ©d^IeifmittelS fofort, n^enn 

^an bie gefd^Iiffenen gfäd^en jujeier in i^rer ©tructur fel^r üer*= 

if^icbener Äörper unter bem SRifroffop betrachtet, ©inb bie* 

frtbcn j. 95. ®Ia§ unb Tupfer, fo jeigt fi^ bie gefdE|Iiffcne 

®la§fläc§e au§ siemfic^ gleid^mäßigen, ftumpfränbrigen, 

^ufd)eligen SSertiefungen äufammengefefet , tt)af)xtnb bie gc* 

^liffene ^upferflöd^e lauter unregefmäfeige SSertiefungen mit 

"le^r aufgeroulften 9tänbern befifet, ttJorauS l^erüorgel^t, bafe 

ie Äörnc^en be§ ©cl)lrifmittel§ beim ®Iafe mel^r burc^ SBeg* 

'rengen ber Dbeifläc^ent()ei(e, beim Jiupfer bngegeu niel)r 

^rc^ Sinbrücfen in ba§ SKaterial ba§ gormcn ber 5Iäd)e 

"orgt l^aben. Se nad^bem fonac^ bei einem Äörper bie 

e ober anbere ©tructur öormiegt, tt)irb man aud) immer 

eine ober anbere Dberfläd^enftructur üormiegenb auSge^ 

]t finben. ©S ij't ferner Kar, ba^ Ue ®xiV "^^"^ "^^^^ 

Vi* 



i 



ticfiingen, tocl^e bif roUenbru, roiiijigcii @tcind)Eii bcs 
©^InfmittelS (^crDotgfbrac^t öabni, abfiäiigig ift oon bfr 
®rö6e ber Ugiercii, »on ifjrer ^attc uiift uon beni ^tade, 
bcn man beim ©c^Icifeii jWfier glätten iiiiicmanbEr ongc; 
weitbet I)(il, uTib iebcnfaÜS mit^ aOt)äU3tg Don ber §Qrte bec 
311 fditriteiiben @u6ftüiij, benn je gröfier bieftlbe iit, beftoi 
iDcnigfr tief Wftbcn bie Siertietungcn. 

"Eic lläolitiiv ber gefci)tiffenfn 5[Q(^en errcidji man nun 
inixif ^oliniiittrl mit TDcit feineren Äörndjni, niiö befonbeta 
buburdi, büß bicfe fiörndien nidit um^evroücn, fonbcrn ei«" 
ffftc Sage erI)oIten, rooburd) rcc^t glatte unb gleidtmäfeig ^ 
gurd)en erjeiigt rocrbcn, roelci)e iu i^rer gorni natiidici 
toieber biivd) bie Qlröfee unb ^ättc bct ^olirförnrfieii un^ 
iwn ai[§gEiibteu 3^tucl bcbiiigt lucrbf«. ^abnrdt, bafe bie -f 
fllaiten uiib glcid) liefen giirt^en fid) nad) allen mögliche: 
3iid)tungen gleidimäöig fdjneibcn, erlangt man eine mög 
li[f)ft glatte glädie, bereu @lätle nm \o größer toirb, / 
feiner jene glatten gurdjen finb. S""' ^oUren ganj Sf- -^ 
fonbers geeignet crfc^einen bie jartcn fiürnc^cn ber aRefaff^ 
DEtjbe, j, 5U. bie brS ®ifenDEljb§. Sc^ Hm^rrollEn biefri* 
Sörnt^eu luirb anf bie Sfficife oermieben, baß man tiefcl&eis" 
anf eine J^I^die nnfträgt, beren Scfdiaffenlieit ddh ber är» 
ift, bafe bie ftörnd)en fid) leidjt in unb an berfrlben feftfegei^ 
nnb eine niiücränberte Sage einnehmen. Sorjugtid) l|ierj*^ 
eignet fii^ eine ^$ed}fci^id)t, bei welcher ntan boä Slnüebei^- 
ber Äörnt^en baburd) üerftinbert, ba6 mon ia^ Ißplirmitte'^^^ 
mit SBoffer »ermengt anftrögt. (©iel)e iinien.) Snbem (i^B? 
bie Ojllbförndien in bie ^cc^oberftüdie rinbrüden, bilbet fic^' 
auf berjelbeii eine bünne ®d)id)t biefer CEl)bll)eild(En, b«* 
fogenonitte ^oürtiaut, mit beren ^ilfe aUctii bie ^ßolitur eT' 
rei^t metien tniin, fo bog bie l)in nnb roiebcc rnntjerrotlen- 
i^en fföriidjen bicfelbe nut ^jeevultäSiVKo^w. tS,% (aun ber gofl 
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eintreten, ba% bnxä) atlmäligeS |)tnjuge6en aöjugro^er 5ßor= 
tioTten beö 5ßotirmitteIö bie ^ßed^oberflädie mel^r batjon erl)ä(t, 
al§ fie ju bem ^oIir^äut(i)en jufammenjul^alten vermag, fo 
baB ber UeberfdEinß in gorm lofer Jtörnd^cn in§ 9toHen nnb 
8^Ieifen fommt, bie anfdnglid^ )(i)on erlangte ^^ofitnr lieber 
ocrbirbt nnb bie Slrbeit mit einer anberen ^ed^fc^afe üom 
bleuem begonnen werben mng. Safe man außer ^e^ auc^ 
iioc^ anbere ä^nlidie ©ubfianjen nel^men barf, ift fefbftöer* 
ftänblic^; ja man fann audö bie ©d^Ieifjdjaleu mit feinem 
3eu9 ober mit Rapier u. f. m. überjiel^en, inbeffen, e§ merben 
bie bamit erlangten ^ofituren n^egen ber gröberen ^efd^affen^ 
^eit ber Oberflächen biefer Stoffe audj nid^t fo fein n)erben, 
n)ie bie auf 5ßed^ oorgenommenen, toag man fd^on mit §ilfe 
riner guten Soupe, noc^ bcffer aber baburd) ma^rne^men 
hnn, baß man burrf) ßufammenbrüden jn^eier fd^toad^ fpl^öri* 
Ic^er, grob polirter ®Ia§pd^en bie fogenannten $yicn)ton'|d)en 
Sörbenringe l^erüorgubringen fud)t, bie bann feine reinen 
Slötten, fonbern mel^r förnige Orenjen n^a^rne^men faffen. 

©füdflid^erttjeife überlebt bcn praftifdjen Optifer bie 
^crü^mte ©lagfdjmefjerei t)on®($ott & (Sen. in Sena, n^ie 
<^u§ bem 9lnf)ange ju erfe^en, aud^ biefer 3Sorforge ber 
®Iag|)tüfung, inbem fie bie jum ©djieifen geeigneten ®Ia§= 
[treiben fehlerfrei bi§ ju anfe^nlid^en Simenfionen ju öer^ 
^äftnißmäßig öußerft billigen greifen liefert. 

§at ia^ ®Ia§ nod^ nid)t bie für bie Sinfe geeignete 
fc^eibenförmige ®efta(t, fo muß e§ erft burd^ SSerbrcd)cn 
^n Äantcn nnb ©den rol) in biefeI6e gebracht, bann auf 
^in |)ol3futter gefiltet, unb auf ber 2)rcf)banf burd) ©djleifcn 
^e§ Dtaribe?. mit ©anb m\\) mit grobem ®d)mirgcl in bie 
^id^tigc ©djeibcnform üerroanbett tocrbcn. ©a^ ^ofgfutter 
foff einen geringeren S)nrd)meffer f)abcn af§ ba§ ®la§, 
^Qmit man ben ffianb be§ (enteren uw'^et^xw^itx^, \iOc^^\C^^V\^ 
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1 2'is iancxiinriü rr Je: Ärrtid in 

'eijc o Jear coufmer SoLdciö^ nrit 
Vi i ..rt.vnt X"::.!* i!»-:en nie ^ni-Tä -'cfrrrei uilidu üe Scfialf, 

..7 r.^r'-f. <^:,«»it;»n 'ft-..±zvizize:i iSer Dii iY-licfee Der SdUeif* 

-'f;'r;r ff (i^f^i^n^r, nc^tifl e:ite öcr »rbdrifcfera gläd^rn. 
^'^ r^f^I^ rof) uuiUxiln, ^'o fittet man bas ^»ofinitter auf biefc:^ 
/ff^'t'fff, »Mir j^fet cte anberfn in ber baju ge^origcn^ 
/•ffMMNf '<?^rf;(frfirfjtt(r fbenfo ju bearbeiten, dla^ Sertig^^ 
f>f((tfrf(l ?>rf ß^'\vntn\ 7^{(a6)z beginnt ta^ ge infc^Ieifeir» 
un Vjnfp in hm pntfprec^enben genauen SRcffingfc^aleir. 
'/////// ////////// ;^iiii(i(()ft bicjenige ©c^ale, bcren (Jlac^e ber* 
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baS guttcr bcr SRafd^incnfpinbel, fo bafe fie möglidift centrifd^ 
läuft, unb nimmt in berfelben ba§ geinfc^Ieifen ber julefet 
rol^ fcrtiggcfielltcn gläd^c bcr Sinjc öor, tüoburd^ man fi^ 
bo§ Umfittcn bcg ^otjfuttcrg crfpart. 9Kan Bcnufet anfanii^ 
groben, in SBaffcr angcfcnrfitctcn ©d^mirgcl cbcnjo tpie t)dX' 
iß ben ©anb. 3lad) einiger Qdt entfernt man biefen 
S^mirgcl öoUftänbig au§ bcr ©c^alc unb erfcfet il^n burc^ 
feineren @d)mirgel; man föl^rt fo fort, ftufentocifc immer 
feineren ©d^mirgel gu bcnu^en, bi§ julefet bic bentbar feinfte 
Sorte gur Slnmenbung gelangt, unb baburc^ eine äu^erft fein* 
fömige, gan^j gteidEimäfeige matte ^J^äci^e erreirf)t ttjorben ift. 
3)en legten feinften, ber ^olitur fid^ näliernben ©d^Iiff ergielt 
ntanburd^ S3enu^ung öon fein gepubertem Sim^ftein. Sftbiefe 
^tfte gtäd^e fertig, fo löft man ba§> §oIjfutter ab unb littet 
f^ auf bie le^tere. ÜKan überjiet)t ju biefcm ßroecfe bie ^läd^e, 
"^ fie ju fi^onen, mit 5ßapier, tt)eIdE)e§ man rci^t feft auf^ 
Wwt, unb littet bann barauf, narf)bem ber Seim gctrodnet, 
i^o^ jur ^anb^abe bienenbe ^oljfuttcr. Sc^terc§ fann tjon 
^iifang an fd)on mit einer ber fpfjärifd^en gläc£)e be§ 
®lofe§ angepaßten glädjc öerfel^cn ttjovben fein. 2)ie gn^eite 
5Kc^e tt)irb je^t ebcnfo gefdiliffen tine bie erftc. 

SBäl^renb be§ @rf)Ieifen§ l^at man nod) golgenbe^ ju 
^cobad^ten. 2)a§ ®Ia§ muß mit einem redjt gleidjmäßigen, 
^ic^t aHgu ftarfcn ®rucfe immer in öcrfd^iebenen 9tid)tungen 
liber bie ©diale gcfüf)rt, unb babei oft gebrefjt n^crben, 
^%enb man ab unb ju neue Portionen (gd)mirgel in bic 
^ brc^cnbc @c^tciffd)afc bringt. ^Had) ßeitinteröüHen üon 
^toa jel^n ju gcl^n SJfinuten legt man bie (Sla^finfe bei Seite 
^^b nimmt bafür bie (Scgenfdjalc, um burd) ©infci^Icifen 
^ie etwa eingetretenen gel^fer in ber Krümmung ber rotirenben 
©d^alenflädjc ju corrigiren, tt)o,ui ctma eine äJJinute ßeit ge^ 
iifigt, worauf man ba§ ©djieifcn ber Sinfc tuieber jef)n 



iizz^.tz :-ri üiirueLfea tn S-i^-fr -orr Der :^ctf« ecrern- 

cijitrtz tizz mz '".i 5:et jTrä^^ir^rt ihtf«::! einer ?fi.:;. Sd 
:r. Xurii±n:n c^^r^iziztzin itirre a '•.- beD:crrfit, Deren Slä( 
I. ^ S*»: Zzi'hiizt innib-irTiO tii tSerroIt Der jyldi 
Oeä ^ilvi'c e:5:I:i:t &ar, c:.:^ luetie Die'e iJIatte aufgefitt« 

njerben i'oU. Äu^ D".! du^erert 5^-^»^^ ^i^^ ^^^'^ platte ein e 

Än'at c mit einer foni^'cfcen i^errieTurr::, in roelcfie bie Spis 
r/i Des Jjü^Tcrs n 5'9- '^'^ t^ ttefcen fommt, wenn bic Sin 
^um Zdikvtn in Die Scfiale gebrait rcorben in. Zit Spi^e 
foU nic^t fctarf, fonDern runblicfi abgeftumpft fein. 
iUIaitc üb rcirb roie üorbin Das öoljhitter; aurgefittet u 




roi^renb ber ftitt nol) roeicf) in, mit :oif'c eines 3^^'^^^ f" -^ 
gpTÜcft, DaB bie tünifie JKertiefung gerabe über bie äKit:Ät-r 
Der iiinfe ju üegen tommt. 3c größer bie Sinfe, bc[to gröB^^r 
muB auc^ bic ^4?Iattc a Ij ■ gia. 89) genommen werben; auc^Äj 
barf man bann bieielben nid|t mc^r in if|rer ganjen "äv^ 
bef)nun9, fonbern nur an cinjelneu )t)mmetri|c^ gelegener — ^ 
Stellen auffiitcn, um ein SSerjie^en bc§ ®Ia|e§ ju üerptcn^ ^• 
lir 2pi<je in, njefc^e feitroärts öon ber 9Jiitte bcr baruntci— ^ 
f)« finb(icf)cn Sd)a(c in bic foni)rf)c SSertiefung ber platte al>^--^ 
riiigrcift, bieiit ba^ju, bie baran bcfeftigte Sinfc in 



id)Ifif)ct)a(c, toä^ircnb le^tcre fid) bre^t, unb tt)äl)rcnb mittelft""^ * 
brö ^«riffciJ n bic ©pi^c m nadj unten gebrücft unb l^in* 
uiib l)rr(]cfäl)rt luirb, in gleitenbcr unb in, um .bie@|)i|e 
rolirnibcv ülkiucgung über bic ©d^alfnftäd^e l^in ju crl^altcn- 

'JJndjbem baj; ©(^Icifcn bcr giäd^en bcenbigt luorben ' 
^f/jm'irl mau ,^nm 'J^soUrcu \)cx\eV\)n\. "^w '^^xc^ ^\»t<ie müffe?*^'^ 
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bie glä(^en ber Basalen erft gaiij tefonberS öorge' 
lidltet »Derben, Wag auf nerji^iebene SSeije ju g€[c^eljni 
pjlegt. ®hie befonbet^ f)äufig gebrauchte 3Jietf|obe iffbie 
mittetft einer SOIaffe aus gleicfien S:5eiten ^iä) unb Äolos 
p^oniutn. Wlan Derfie^t bie g(ä(t)e ber ©t^leifjci)ale, tDDju 
man bie entfpred^enbe ^löc^e einer eifernen Si^ale nehmen 
tann, mit einer etwa 4 Mm. tjo^en @df)ic^t btefcr SRaffe, 
iJie man baburöi rein öon ftörenben fittnigen S8einii)i^ungen 
ftfiält, ba6 man fie nodi ftie^enb burt^ ein @(ücf feine 

5ig. 89. gig. 90. 
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^einroanb biüdt unb auf ber jieinlid) loarmen @(^(eiff(^ate 
9tei^mä6i)i ausbreitet, ©obalb bie §aräf(^icf)t jä^ ju werben 
"^ainnt, btiictt man in Hefe bie oöOig talte unb reine 
^'etfingene ©egenfc^ate, fo ba| bie §ürä)(l)id)t bie genaue 
Sorm bei- SEriimmung biefer ©c^nfe erlangt. 33ic @cgrn= 
'tfjafe täöt man fo lange nuf ber ^aräfdjidjt ruf)cn, big fidi 
^'ItKeli abgefülilt l)at. Sie Sdjale mit ber §atäf(^ii$t wirb 
"Un in bie SOiafd^ine gcfpannt, uub e§ gejcf)iel)t mittelft fo» 
Seiianntem Caput inorfcuum (Sfolcottiar ober englifc^eg SRot^), 
•^^cnfallS nac^ uerfc^iebenen ©rabeu ber 5f'"fifi' be§fclbeu, 
«aä ^oliren bet gtäc^en. 3luc§ ba§ Caput moifciniiii mu& 
ftfflörig uon reinem SßJnffer bur(^feut:^tet fein. %a ni(f|t feiten 



fet^tenb biefet Strbcit fid) *]Jcd)%i(rfieii loSIöfcii unb als 
ftörnt^en äU)i(c^cn bm %[äii)en flcine SRiffe iii bcr ©lagfläi^c.' 
erzeugen, fo pflegt man, el)e man ju (joliren anfängt, in btt . 
§arjfläcf)c in 10 bis 20 äJim. 5ntferiiung üon rinanber, : 
clroa 3 äKm. breite, ^n einanber ijornllete unb yenlref^tc 
5urd)cn (Jig. 90) jn fijneiben, iüeIc^c jut JEnfna^me aller 
überflüffigen unb fd^äbli^en Steile beftimmt finb. Sa ani^ 
£)ier mit ber 3"* c'iic Untid^tigtett bcr ^c^fläcEie fit§ ein= 
[teilen fann, fo nimmt man Don QtH ju Qtit ein. 
Sluäjcfjleifen berfclben mit ber ®EgenfiI)aIe cor, oljne aöcir 
babei bie Dörfer uorjune^menbe Sieinignng bcr ©d)Q[e ju 
Dergeficn. 3(b nnb jn mufe man fii^ aucf) iibevjengcn, mic 
iDcit ber ©rab ber ^olitur ootgefcörittcn ift, nnb bcr 
Stnfönger roirb gnt tftnn, bur(^ ffierglcict) mit ber ^^oüiiir 
eines fettigen Jinb gnten D&jectiöS ouä einer renommirteii 
Slnftott jn erforicEjen, roic Diel roc^ p arbeiten übrig bleibt 
um einen glcidien ©rab Don SUoüfomntcn^eit jU erteiiiieii. 
©tatt ber ^ei^fc^ate jnm ^oliren Eann man, roie oka 
fdion aitgcbciitct, fidj flitd) ttneö UcberingeS bebienen oilä 
einem Stoffe oon rccl)t gleidjmäfeigem ®ewebe unb o^w 
Stnötrf)e«. Slian fcfineibct benfelben ber ©c^ale cntfpretfiillti 
gro^ unb leimt i^n mittetft ftofop^onium auf bie %\i^ 
ber 2lief|ingfcf|a(c, rcelt^e eben benn^t racrben (oU. 5if 
©c^ak roirb jn bem ßiofi^fi übet einer ©piritu^flanime fieifi 
gemarfjt, fo ba§ bo§ §arj baranf jofort fc^mitjt. 
fdjüttet bab^i' flör gcftoßeres SiDlo()t}onium in ein 
SeintDanblüViJt^cn, marfjt barauä ein Sänici)t^cn, unb ftreif 
mit bi'mfetbcn über bie beiße ©(^alenfläd)e l)in, iuobei 
Äofovfioninm fdjmit^t, ftnr nnb rein bnrcl) bie ScinWOl 
ficEert unb nuf ber ©tfiafcnflöcfie eine ffüffige [lebtige 
Mbet, über roefrfie fd)ne[I ber jugefc^nittenc Stoff initl 
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gcftrid^cn »irb. 2)ic entftel^enben galten muffen mit einem 
^c^arfen SKcffer, nadjbem ba§ ©anje fid) genügenb abgcfül^It 
I)at, ganj glatt tüeggcfd^nitten luerben. 9Jian fann aber aud^ 
m^tx burdEi genaues Slnpaffen be§ @toffc§ an bie glädjc 
crfal^ren, toit öiet in ©ectorcnform au§ bcmfelben üor bem 
Sufjiel^en f|eran§gefcf|nitten ttjerben mu§, bamit ber Ueberjug 
gleid^ öon öornl^erein beim Sluff(eben überall gleichmäßig 
; aufjuliegen fommt. Sn ber fo vorbereiteten Schafe iDirb nun 
öQg 5ßoIiren mittelft Äotcotl^ar ttjie oben ausgeführt. 

@S !ann nid^t genug betont merben, ba§ bei gern* 
Touren mit »ber ®röfee ber Dbjecliüe, toie bei äKifroffopen 
mit ber Sleinl^eit ber erfteren aud^ bie ©orgfalt iinb äKü^e 
toäd^ft, bie auf bie SluSfü^rung berfelben gu öern^enben ift, 
^ in t)erfd)iebenen befonberen gäßen ber auSübenbe ^ünftler 
feine ganje Slufmerffamfeit gufammennel^men mu§, gen^iffcn 
§inberniffen unb Störungen, au toefdje t)ielleid)t uor ber 
rung gar nid^t gu benfen ttjar, erfolgreid) ju begegnen. 
SBefonberS aber adjte er barauf — um baS oben &^' 
fogte nod)maI§ ju njieberljolen — ha^ beim^ofircn fein Io|e§ 
?oIirtf)eiId|en in ber ©c^leiffd^ale ^erumrollt. ®a felbft ber 
Mte unb feinfte im Raubet ju bejie^enbe @d)mirgel, fon^ie 
i^öS feinfte Caput mortiiura nid)t frei öon 93eftanbtt)eilen ift, 
^^cld^e bie §erfteöung einer üolüommen fef)Ierfreien glädje 
^»niöglid^ mad^en, fo muB man fid) felbft bie t)erfd)iebenen 
®rabe ber geinl^eit unb SReinl^eit auf bem SBege beS 
®cl^Icmmen§ tierjiifteHen fud^en. 9Äan benu^t hain etma 
fünf t)önig reine ©faSgefäfee, füllt baS eine jum 2^eil mit 
Koffer, unb fdE|üttet in baSfelbe ein jiemlidjcS Quantum 
frincn Sd^mirgelS. 9lad^ ettt)a 10 ©ecunben gießt man baS 
Gaffer biefeS ©efäßeS t)on bcin Sobenfa^e üödig ab in ein 
itoeiteS, nad^ 10 ©ecunben biefeS toieber in ein britte^ ®<i'' 
föS u..y. f./ bt§ man ba§ SBaffer enblid) \u \>a^ \t*%\^ ^^X^"^ 
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Icbiglidt) barauf lierul^en fanii, itad) bem 5ßrincipe ber Sut* 
{te^ung bcr 9iotatiougftäd)cn an bem ju fd^feifenben ©lag- 
fiirpcr, ttjöl^renb er um eine beftimmte 2ld^fe rotirt, einen 
Jiüeiten fd^Ietfenben Körper nad) einem beftimmten ®eie|e 
io angreifen ju laffen, ba^ fid) nad^ unb nad) eine gfäd^c 
öon üorl^er beftimmter gorm nottinjenbig bilben mujg. ®§ 
ift ^ier nic^t ber Ort, naiver auf bic Eonftruction fofc^er 
äßafc^incn einjiige^en, e§ foHte nur !urj bie äRöglid^fcit ber^^ 
felben ongebeutet, unb jugleid^ bie Slnregung baju gegeben 
ttJerben, einen SSerfud^ jum gort)d)ritt an^ bem (Sebiete ber 
optifd^en ®Ia§fd|Ieiferei ju mad)en. 

SBie nun bie oben angeführte einfad)e gd^teifmafc^ine 
toiglic^ jum ^anbbetrieb eingerid^tet ift, fo lä^t fie fidi aud^ 
ißi größeren äRaßftabe jum ^ufebetrieb ober gar jum be- 
triebe mittelft irgenb n)eld^cn 9Jiotor§ conftruiren. S)a§ 
(lönjc ©eftett fann, bemjenigen einer S)ret)banf gleid^, an^ 
Sifen gefertigt, ba§ ©d^mungrab fen!redE|t aufgefteHt, ber 
§ebel 1 n (gig. 82) mit einem öerfteHbaren ®en)id)te 
öerbunben ttjerben, ujoburd^ ber SrudE auf bie über bie 
®c^leiffd^ale l^in unb l^er gu fü^renbe Sinfe ftet§ in ein unb 
i^crfelben glcid^mäfeigen ©röße evtjalten bleibt, tt)a§ für ba§ 
®elingen einer burd^aug fpt)ärifd^en gorm ber Sinfen= 
fläche üon großem SSortf)eiIe ift. 3e tt)eiter ba§ ®e* 
Wt^t nad^ 1 I)in öerfd^oben ujirb, beflo Heiner, je n^eiter 
noc^ n l^tn, befto größer ift ber öon il|m ausgeübte ®rudE. 

S)ie ^erfteHung ebener @la§fläd^en burdi ©d^Iiff unb 
Politur, ttjeld^e übrigen^ in ber praftifdfjen Optif eine l^er^^ 
^orragenbe SRoHe fpielt, gefd^ie^t natürlid^ mit §ilfe ebener 
Sd^Ieiffd^eiben, bie man im ®urd)meffer möglid^ft groß 
nehmen: muß, unb öon tt)eld^en immer ein 5ßaar aU jU'- 
fatnmengeprig eingurid^ten finb. ©ofdjer ©d^eibenpaare muß 
bcr praftif^e Cptifer ftet§ met)rere öorrätl^ig l^aben unb 



baraiif atf)ten, önS iijvc ebenen glädjcn fo uict ofä niöglti^ 
bcm Scgriff bot «latEieniatifdjen gbeuc cntfprccljen. 3c größer 
ober bcr ®urcl)nie(fer (oldjet Sdjeibcn if*, bcfto gröSer ifl 
ouc^ bie 2öaI)tfcf)Ciniicftfeit, bafj bei einem wü^renb bö 
iScöleifenS aiij biefetöen md) bem iRanbe t)in auSgeiifrten 
3:ructf ein Inrdj&ieüen ober ein Steigen bet @(i)ctbe.an betr 
^rurfftettf, b. I). ein ?lbn?eid)eu Don i^ter urjprüngfttöeii 
Sorni, menn au\i) noc^ fo rocnig, eintreten Eaiin, benn bic 
©c^ribe filjt ja nur in ifjrem Sentrum feft auf ber ©piiitiel 
her St^letfmajrfjine auf, tint nlfü ba ntteiit iljien ©tü^piinft. 
Um biefe Stbiueic^utig Don ber nrfpriinfllic^fn ®eftatt na($ 
ÜJlöglic^feit ju ocr&inbern, ift c3 nötl)ig, bie Scffeibe an iftrer 
unteren ©eite Dom ßentrutn üuS mit, itad^ lern 3tanbe ötii 
Dcrlaufenben SßcrftärfungSrippen ju Dcrfeljen, bie ©djicif' 
mofc^incnfpinbcl recfit ftarl auSjufütiren unb bem ©pintül' 
topfe einen großen 2^nrd)nictfer ju geben, bamit bie ©ct|fi6c 
eine rec^t breite Unterloge ert)alt. SSag ©d)Ieifen fe^r genauer 
ebener gld^en ift mit met)r SOHiE)e ucvbunben, ats boäjrnige 
ber fp§ärifd]en 5(ä(^en, roeä[)Qlb j. 95. bie ju genauen 
Dptift^en Snfti'unienten Qiijnfertigenbeii ©laSbeftanbl^eile Wt 
j. S8. ^riSrnen, ebene Ißlatlen n. f. ro., äiemlidi i)oä) im greift 
ju ftef)en fommcn. Sc^on baä ©robfc^Ieifen miife mit grr6rt 
9?orficf)t begonnen, unb tia},a ganj feiner ©nnb mit burfr 
anä gteicfjem Äorn genommen Kicrben. 

5^nl Schleifen unb ^oliren ber feinen MifrLifEDpot' 
jfctiDe uerfangt ebcnfaH« eine großi.'- SlufmcrEfanifeit wA 
Sorgfalt. Hie ftcinen fp^ärifc^cn (oertieftcn obpr crfiafientn) 
gtöi^en, in meieren bie Slinfcn i^re fpf|ärifc^e gorm errate 
muffen genau nai^ bem berectjueten ^nlbmeffer anägcfüflA 
nnb fort unb fort corrigirt raerben. SHJäl)renb bei ein*' 
gernrof)robjeetiB ob unb ju ein Släsifien ober ©laubtörnii^ 
bie ®üte beefetben nicJ)t beeinträchtigen tonn, btitf auc^ Wefo 
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%tl)ltx beim aJitfroffopobjectiö lücgeu ber Stehil^eit begfelben 
nic^töorfommen ; ba§ ®fa§ bajii mu§ alfo abfofut rein ixnh frei 
fein. Um Sinfeu öoit jo geringen ®imen[ionen auSgufül^ren, mu& 
man iiotürlic^ toieber ®Ia§ öon entfpred^enber ®ide nehmen ; 
man finbet basfclbe in 5ßlattenform, an^ toeld^em man. nur 
bic Keinen ©d^eiben ju fd^neiben l^at, meldte benfelben S)urd^^ 
mcffer ertialten, tt)ie bie barau§ ju fertigenben Sinfen. SJian 
formt ju biefem ßtotät jebe ©d^eibe erft ro^ im SurdEjmeffer 
etrooS reid)Iid^ uttb üttet fie auf ein SKetaHftäbd^en, beffen 
S)urd^meffer ein wenig tteiner ift a(§ ber berechnete. Sie 
Jläel^p, auf lueld^e ba§ ®la§ aufäufitten ift, muß möglid^ft 
fenfrec^t jur SldEjfe be§ ©täbd^en§ ftel^cn; man erreid^t bie§ 
öuf bcr 2)re^banE, auf tvdd)t Ie^tere§ eingefpannt mirb, fo 
i)a6 c^ genau centrifd^ läuft, mäl^renb jene glädfje mit beni 
55rel^[tat)l (nad^ i^rer äJiitte'etraag öertieft) abgeftod^en toirb. 
8uel^ ba§ Sluffitten ber ®Ia§)d^eibe fann unmittelbar, nad^* 
bcm biefe %l&d)t öoHenbet, auf ber ®rel)banf öorgenommen 
tocrben. 2Ran ertnärmt festere ba^er genügenb mittetft einer 
Spirituöftamme, bringt ein Srö^jfd^en ©iegellad barauf, 
btücft auf biefcö unb an bie gläc^e be§ @täbd^en§ ba§ öor* 
^ l^inreid^cnb crtoärmte ®Ia§)d^eibd^en, unb bröngt unb 
ft^iebt Icfetcreg mittetft eine§ §oIäftäbd&en§, mäl^renb ba^ 
Siegellacf nod^ meid^ ift, fo lange ^in unb I|er unb g(eid)* 
icitig feft anbrüdEenb, bi§ e§ mit bem ©töbdCjen jugleid) genau 
lim feine Slc^fe läuft. Sn biefer rotirenben Sage ttjirb nun 
^cr 9lanb ber jufünftigen Sinfe genau unb frei§runb ge* 
fc^iffen. Stad^bcm ba§ ®Ia§fd^eibdE|en fo vorbereitet luorben, 
i^irb bag ©läbd^en mit bem (enteren öon ber SJrel^banf ab-- 
9cttommcn, unb ba§ ©d^Ieifen unb 5ßoIireu ber ßinfe be^^ 
Sonnen, inbcm man baS ®(a§ an biefem ©täbd^en f)ältunb 
in bie ©d^ale brüdEt. SJian mac^t babei biefeiben ©labien 
^8 ^of)^ unb geinfd^(eifen§ unb ®i"o6»= unb gfeinpoliren^ 



»sf^L Wie bti bnt Ciiection, n^ »aft ^Mtamr bcMA^ l** 
fein, «rr jin) ^rriRge €piiTni M S^f'Ö' »A y p Ti T mima 
^ KB» mriWT Mk^ injniicbfn. ^ bri fo flnan finiff 
WT^lmfiniattii nur gRingr (Sfa^mnigni biin!^ Mrfr £>f 
rsriimnt ;ii «itfrrnm ftnl). io 6ton(ftt mon Ir|tm 9«in«|l» 
rcfl mil bcTt fliöbfUn £c^(nfmtttftn anjutangnt. man tnv 
0l«H^ bfim Cfflinn jc^on nne frinne Sctiniitgrtiotte itf^w»- 
Xo« S^lrifrn aus beut 'JtabiuS. imldtt:, me 
filuni oftfti anläßt, bir qtnauffteii iinl! juMtläüigfttniRftulteK 
0nt>d^, empfif^tt [idj ll«ä b« b«r Äusfübtung gröBftcr 
Cfrirt'"", WfHridit Bon ßO 3Wm. Iiird)inffffr an, unb wix^ 
mit J&ilff folfloiben ÄpparolfS »Drfleiiommcn. 'Hn htc itnf '^ 
rrrtjtni SBanb fiiirr .am ftarfcn SDiaueifteineii ju litietf* 
flJaiHdi Auioinwifi'üfiöfltni aJiaucr AU (gifl- 91), lofldic itidj * 
waiifni unb iwcidjen rnnti, flnb jiDei ftarfe riifriiE Srägf*^ 
C 1) ä^nlic^ loit bie Söaniifii einer 'JtefibnnI poralld neben =^ 
finanbfr nenou frnfrcdjl bittd) Hier mit Sdjraiibfn, unC^ 
SRiittnii ürr|ff)fne Sollen, uon luclc^et nut a unb i< in bf^^ 
J^ifliit fidjtbni-, [ifffitiflt. Taxi) bie ciietnen 3ttiifcl)fnpliimr^^ 
m unb n iDfrbrn fie nbet uon bet Sanb A D in einem fc::^^ 
(iroflfu ?|[)ftnnbe fleljallrn, bcfe bif a.loljenfnbcn c, bie!^^ 
aiilltlftn li ititb bie 'platten -.■ bcqum Sl^iaü ^aben, refpectiDc^^ 
nngebrncfjt lufrbcii tonnen, bnrd) iDcli^e bie ^fjeilc E nnb r""^!. 
Ilüif biT €piiibfIftotf nnb ^neitftoif ctitcr '5)reE|banf) auf unb'^-^ 
^wiidjen bi'ii Jrfiuern V D fffigcftcllt luerben. 5Die borbErcii *' * 
Jlfldjen fg niii(|en boficr ftii'ä grablinig nnb eben IjcrgefteUc'' 
»Hb flenflii ffndedit li'iii, ferner nuife ba3 Stiid E, wel^t^^ 
ipir bcn ?tufl)iin|irftorf »mit bcr .?pted)tfrid)en« ?Iu(t)änguMgl, ' 
foroif K, nieldjcfl wir bni ©djlnfftocf nennen rootlcu, geiiügent::^ 
auf bcn i'^Ifii^i'n fn nnf- nnb jlDifc^en bcnfclbcn genau ein == 
/;ffd;Iiffen (ein, boinit (ic fid) ftct« glddjmäfeig iinb ficfie--^ 
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E unb F fmb gfetc^faüS au§ Sifen 5)ie Sänge bcc Sräger 
CD fiänflt öon bet Sänge ber Stübien ab, auS niedren man 
baä ©(^(eifeit unb ^otireii bet ßinjengläjer Dorne^men roill. 

3iB 91 




Sie muffen fo lang fein, bog ber langife 9{abitt§, bis 

J« ttett^em bec praftift^e Optifer ba§ ©dilcifen noc^ oor= 

Ncniniinii. Sit »lillcii. \3 
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pun!t bcr Slabiu^ftange, ober beffer, beu äKittelpunft ber 

t)on ber Siabiu^ftange gu befd^reibenben ^ugelftäd^e. 2lud) bic 

Snnenftäd^e ber ffeinen fegeiförmigen SSertiefung an ber 

8aft§ be§ E^Iinberg p mu^ fein unb fauber au^gefütirt fein. 

®a§ Änöpfd^en bilbet • jugfeid^ ba^ @nbe eine§ ctjlinbri- 

fd^en, mit ftati^em ©d^raubengenjinbe Derfe^enen SRetaUftüdEeg, 

roeld^eö fid^ nur fe^r ftreng mittelft ©d^raubenfi^Iüffefö in 

einen metallenen, ba§ obere Snbe ber 9labiu§ftange bilbenben 

©c^ul^eö einfd^rauben, unb nadti belieben öerfteHen läßt. Sin 

jtöei Defen eiue§ lofe um biefen SdEjul^ innerf)alb einer 9lutt) 

brel^baren metallenen 9iinge§ finb bie @d)nuren ber ßauf= 

gctoic^te P unb Q befeftigt, toie gig. 91 barfteüt. ®a§ 

untere (Snbe ber Siabiugftange bilbet ein mit einem frei§* 

förmigen ^lattenpaar öerfe^ener ©d&uf). •©ag 5ßlattenpaar 

n)irb burd^ brei ^aar ©teKfd^rauben, njoüon brei 3^9= ^^^ 

brci 2)rudEfd^rauben finb, jufammengelialten. 2)ie untere 

platte bicnt boju, ben ®riff, auf meldje bie Sinfe aufgefjttet 

ift, ober eine ©d^leiffd^ale aufjunefimen ; fie entl)ält bal|er 

in ilörem ßentrum eine Deffnung, in meldte biefer ©riff ober 

We ©c^leiffdiale feft eingefd^raubt loirb. S)a§ $aupt* unb 

äÄittelftüdf öerfertige man au§ einzelnen ©täben rei^t trodEenen 

i5id^tenl^oläe§, bie fo ju einem ©anjeu bereinigt n^erben, ba§ 

^itt SSerjiel^en nid^t leicht möglid^ ift. Qnki^t mirb biefer 

^oljt^cit mit fiebenbem Oel getränft unb mit ßeinölfirnife 

ö6erjogen, um il^n gegen ba§ SBerfen burd^ geud^tigfeit gu 

. ic^fi^en. 

3n bem @cl)leifftoc! F ift eine 5ßlatte eingelaffen, n)elcf)e 
^MöttS burd^ brei ^aar ©tellfd^rauben (brei S)rucf:= unb 
^^^i 3ii9f<^^öuben) an bemfelben befeftigt unb beliebig ge= 
. rid^tet toerben fann; fie ift gleidfjfatt^ burd^bo^rt, um ben 
®riff aufjuncl^men, auf mldjtm bie ju f(^(ei\exibt ^^^Wcs\\<t 
oufgefittet ift, ober bie ©d^leiffdiale, \n voA&^tx \ivt ^-^ ^^*^ 
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.„r. r.rrr.::: ::r.r.7. : =.::: "ir^fr irfnirobrobjectii' 
iL;r.:i ::-: ;.r.'. :-:--: ::* r- :r.- r:r-r:£^fncn Äabiu«^ 
ftangen r.::::: ~:r:r :: ::e 2r-r/-n: snö ^olircn ber 
^lunU'it unb tr:::-:r. l^.ir: r::n;.": -::- ™:) I>crfclben Stange 
i'Dcxvn Üänc\e ja r.ur rurr :zh ~:: rcir ftTiöpfdjen h t»erfe^enc 
Oii'niiüct V corrigin ;u irerDen irrani: beiorgt loerben fann. 
jr brri iHabiiienani;en finb ftfts tut ein unb ba^](ib^ 
'liii (ini aiiuubftüal)Teu uxfe xomii^vSs^ \ä eiitcm bc^ 
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fonbercn %aii)t cine§ größeren SRe^jofitoriumS gu tierfd^Iiefeen, 
fo ba§ äulefet fo t)tel öerfcfjiebenc genau bejeid^nete gäd^er 
eingerid^tet fein werben, alö je brei jufammengeprige 9flabiuf = 
ftangcn t)orrätf)ig finb. 

S33ir tt)oHen nun annehmen, e§ fei ein Objcctiö öou 
240 ßm. SBrenntoeite unb 13,4 Em. Deffnung tierjufieOen, 
beffen öter gläd^en buri^ folgenbe öier Stabien beftimmt finb: 
9tabiu§ ber 1. glücke - 147,62 ßm. 
:, 2, » 69,39 - 

» » 3. » — 66,7 » 
r> 4. » 193,95 » 

3)ie gläd^en 1, 2 unb 4 feien conüej, bie i^lä(i)t 3 
fei concat). 

SBiH man nun möglidift fd^neH bamit fertig ttierben, 
10 ift e§ am beften (abgefe^en baöon, ba^ andi) bie SRabiu^- 
^orri^tung baburd^ jueit mel^r gefd^ont wirb), ia^ Dbjectit) 
c^ft auf einer @d)teifmafd^inc ber oben (Seite 172) be= 
fd^riebenen, aber öieHeid^t etwas größeren Slrt foweit fertig 
5U fteQen, ba§ nur nodö ba§ geinfd^Ieifen unb 5ßolireu an^ 
öem Siabiug öorjune^nten übrig bleibt, ^n bem lefeteren 
3^edEe ift e§ juöörberft nöt^ig, ba§ Sinfteöen ber giabiuS* 
^orrid^tung auf ben bered^neten fRabiuS öorjune^men. ®ieS 
9efd^iet|t, wenn junäi^ft bie erfte g(äd^e beg obigen Dbjectit)^ 
9efd^Iiffen werben foQ, inbem man bie berfelben entf^)red)enbe 
Sc^Ieiffc^ale in bie 5ßfatte Z beS @ct|feiffiocf§ P (gig. 91) 
Ipannt, unb bann, nad^bem bieg ftattgefuuben, mittelft einer 
Seraben ©tange aug trodEenem (wie oben angegeben) gut ge- 
fttnißten lannen^olj, weld^e üu bem einen @nbe mit einem 
9enau eben fo großen Sügeld)en wie h, an bem anberen 
®nbe mit einer etwas ftumpfen ©pi^e tjerfe^en, unb mittelft 
einc§ ©tangenjirfelS genau 147,62 Sm. lang gemad^t wotbcit 
ift, bie (Sntfernainö ^wifc^en ber ©djUV^^ä^aüw^aöc^t \5c^ ^^^ 



ftgetförmigen Siertiefung b bts Si)IiiibcrS y beftimmt. SRan 
ffemntt jii biefcm B'öetfe biefe ■aJiegftanpc« mit bem Äugelten 
in ben f)of)Icn Segel b, roäfirenb ein ®e^i[fe bm 3tuft)än9e=^ 
ftocf K, nocfjbem er btc aJhiilcrn d gelüftet, \o Inngr Berfd)irH 
6i« man mit biejer SJiefeftaiige unb mit ifjrer ftumpfen 
unteren ©pige bie gtät^c bcr ©c^leifjdjale gerabe trifft ; man 
(e&t fie in ber SJiitte ber ©djleific^ole auf unb Iä|t ben 
9(ufI)nngefiDd E Dom &e\)il'\tn nur um einen geringen söftrag 
(etroa um 2 ÜJim.) niebriget a(§ bie (oeben abgemeffcne @nl= 
fernung betrufj, burcf) S!liijifl)cn bcr 3Hutteru d iDJeber feft* 
fteHen; ber ßtilinber d roirb in golge beS Bon ber 9Jie6= 
ftange nac^ oben anägcübten SJrucfe? um 2 Wtm. naä) oben 
oerfdjDbfu, unb bicfe 3ierfcE)ie6un9 burc^ bm ©taub ber 
3eigerfpi|}e x ongejeigt. 9JIan »erfüllt nun ade ©tetleu ber 
©c^teifit^alcuftü^ biä an iljren iHanb mit ber rtiimpfcn- 
©pigc ber SJiefeftange ^u ftreifen, rooljrenb fie mit i^venn 
Äugelenbe bei h öerbleibt, unb beoboditet babei ba^ 3^19"= 
cnbc s; frfjroantt btigfelbe me^r ober ineniger beträt^tli 
mä^reub bc3 Scgcl^euS bcr ©ifileiffc^nlcnfläije, fo ift ba§ eit 
Semeiä, bafi bicfeI6e utd)t genciu gleid^mett nom Sentrumbe 
Sngel h entfernt, batier burd) fflcrfteUeft bcr platte Z f ~no 
longc in ilirer Soge ju corrigircn ift, bis x unDcränbcrlic:^ 
Quf einem ^nnfte ftcfjen bleibt. 3egt fann man an bie $^bc 
virfjtigung ber 3tabiii§ftQnfle ge[)cn. 3)ian fdiraubt nn b-^ii 
imterfle ^JJIntte berfclben sunädift bie ber obigen ©c^nte ein^ J- 
fpredjcitbe Segcnfc^ale, nioc^t bie Entfernung ifirer unter^^n 
g(äd)c üom 9)iittelpnnftc bcr Sugel li glcii^ 147,62 ßimrn., 
fegt fie an bie Stelle ber 9We§ftangc, l)ängt bie ©emidö^f 
P unb Q ein, bie jufnmmcn ungefäf|r fo Idjiucr fein müff^Jf, 
bafe fie bem ®eiuid|te ber SiabiuSftnngc unb bcm 'Sirvtt^ 
bcS Sl)linber§ p üon oben auf biefetbc baä @[eid)gerai<$' 
haften. Qäüt bahn bie ^laäjt ^et 'Seof\\'\4i4(.t nii^t qnjaii 
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mit bcrjeiiigen ber erftcn ©d^alc gufammen, fo mu§ bie§ 

burd) geeignete^ SSerfteöen ber 5ßlatten am unteren @nbe ber 

9iabiu§fiange erft l^erbeigefül^rt tüerben. Sefet mirb ba§ Sn* 

einanberfc^feifen ber beiben ©dualen, unb baburd^ bie etn^a 

notlimenbige 3ufttrung berfelben vorgenommen. 3ft ba§ gc* 

jd^el^en, fo fd^raubt man ftatt ber ©egenfd^de bie bereite 

fc^on jiemtid^ fertig gefd^Iiffene ®Ia§(infe mit i^rer S^^ffung 

an bie untere 5ßlatte am @nbe ber 9flabiu§ftange R, fteHt fie 

gel^örig ein, unb fd)(eift unb polirt fie öoUenbg fertig, ttjobei 

barauf ju ad^ten ift, ba§ bie Temperatur im SlrbeitSlocale 

ftetg biefelbe {ttm 15 ®rab 9t.) bleibt. S)a§ (entere, b. ^. 

i)a§ ©(pfeifen unb 5ßoIiren gefd^ie^t in ber SSeife, ba^ man 

ba§ untere @nbe ber 9labiu§ftange mit ber einen $anb erfaßt 

«nb bie ®Ia§linfe mit einem gettjiffen ®rucfe nad^ aßen 

^id^tungen freuj unb quer, bie 9iabiu§ftange um i^re Sld^fe 

^rel^enb über bie ©d^Ieiffc^ate l^in unb l^er gleiten läßt, big 

^it gel^örige Steinzeit unb ®(eirf)mäßigfeit ber erften ©lag- 

fl&djt erlangt loorben ift, loobei bie B^'fl^^fl'ife^ ^ untjer- 

önbert auf ein unb benfelben ^unft ber Sogenfcala jeigen 

^uß. SSie bie erfte gläd^e be§ ObjectitJg, fo ttjirb aud^ bie 

äUjeite unb öierte %läd)t, jebe mit einer anberen Slabiu^^» 

ftange unb anberen ©d^Ieiffd^ale fertig gefteöt. 

3)ie britte Dbjectiofläc^e, loeld^e i)o^I ift, n^irb mit §ilfe 
^er jUjeiten 9labiu§ftange unb ber Sont)ejf(^a(e (jur britten 
iJföc^e) gefd^liffen unb potirt. Sie fd^on auf ber @d^Ieif== 
^afdjine genügenb vorbereitete I)oi)Ie glintglaSlinfe ujirb batier 
^it i^rem ®riffe auf bie ^ßtatte Z gejd^raubt unb fenfred^t 
ium 9iabiu§ eingefleHt, fo ia^ bie ijoi)k gläi^e bie Slußen* 
flöd^e ift, tt^eld^e nun mittelft ber convejen Schale fein gefd^Iiffen 
^iib polirt tocrben fann. @tet§ ac^te man barauf, baß. ber 
Seiger x ööttig jur $Ru^e gefommen ift, e^e man mit ber 
Arbeit aufhört, ^a^ bie @d)Iei\^d)deu t^v^x^x, ^V ^^^ 
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*ißoIircn begoTtnen toirb, einen ^e^überjug erholten l^aben. 
ba§ fie überljaupt fo vorbereitet fein, unb bemäntelt werben 
muffen, mt oben fd^on beim ©djleifen unb 5ßoItrcn mit ber 
ÜWafd^ine angegeben, Ijaben toir ftiflfdjmeigenb al§ befannt 
üorauSgefefet, nur bürfte l^ier eine fe^r läfiige unb jcitrou- 
benbe Slrbeit in SSSegfaU fommen, b. i. ba§ in !urjen 3tt)if(^cn- 
räumen immer ju luieberl^olenbe Quftiren ber ©d^Ieiffd^alen, 
ba§ ja bei ber Stabiu^öorrid^tung niemals nöt^ig ift, tt)eif 
baöfelbe mit bem ©d^Ieifen unb 5ßoIiren jugleid^ öon felbft 
gcfd^ieljt. 

äJiit bem 3^f^fe^^ ^^^ ©ci^teif== unb 5ßoIirmittete fei 
mau öorfid^tig, nel^me nur immer ttjenig auf einmal, unb 
breite bagfetbe gleirfimä^ig auf ber Schale refpectiöe l^oI|Ien 
(Sfagfläd^e au§, njoju fid^ ftatt eine§ Söffetd^enS nod^ beffer ein 
5ßinfet eignet, ber gerabe fo öiel aufnimmt, atö momentan öon 
bem @d)Ieif' refpectiöe 5ßolirmitteI nötfjig ift. 2)ie ®efä§e 
(®Iäfer), ujeld^e bie ©d^Ieif* unb 5ßolirmitteI in üerfd^iebenen 
©raben ber geint)eit entfjolten, muffen gut jugebedEt unb ge- 
frf)ü^t aufbettjaljrt loerben. 



2)ai5 (£eutrireu ber (i^Iäfer, beö Cöiectiüö uub beö 

Sine ßinfe, bie nod^ fo genau nad^ ben bcred^neteu 
Ärümmunggfialbmeffern gcfrf)Iiffen, unb uod^ fo fein unb 
favbex polixt morben ift, mivb für ein optifd^eS Snftrument, 
e^ ein guteS ^ernro^r o\)a u\\ <j,\xU% "SSlMSxt^^tQtj ^ein 



^«4«^ 
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foH, Beinal^c tt)crt^Io§, tocnn fie nid^t centrirt, b. \). fo ein* 
gcriei^tet ift bafe i^re optifd^e Sld^fe gerabc burdj ben äßittel* 
punft beg ÄreifeS gcl^t, tt)cld^eii ber fRanb ber Sinfe bilbet. 
Sei ©ammeninfen erfennt man fofort, ba^ [te ceutrirt fmb, 
roenn bie bciben gläd^en berfelben eine fd^arfe freiöförmige 
Äontc bilben. 83ei $ol^IgIäfern Ijingegen mu§ ber 9lanb 
eine überall genau gleid^ breite ct)finbrifd^e ^(äd^e fein. 

S33iQ man fid^ nod^ genauer baöon überzeugen, ob eine 

2infe gcnügcnb centrirt i[t, fo !ann man jnjei SDietl^oben ber 

Unterfud^ung antoenben, biejenige mit |)ilfe ber Spiegel* 

bilber, unb bie nod^ genauere mit §ilfe ber güi|II|ebeI. 

Sei ber erftcren aWet^obe fommt e§ barauf an, ba^ bie Sinfe 

auf eine SSorrid^tung gelittet unb in bie ®repanf gefpaniit, fo 

' rotirt, bo^ bie fidj in berfelben f^)iegelnben beiben Silber 

«ncr fernftel^enben toje eine öoUfommen ruhige Stellung ein* 

neunten. Söian fann bann öerfid^ert fein, ia^ bie optifd^e 

äd^fe ber Sinfe mit berjenigen ber ©retjbanffpinbel genau 

jufammenfäHt. 2)ie Sinfe [teljt alfo centrifd^ unb fenfrei^t 

auf biefer SldEjfe. klimmt man nun ttjaljr, ba§ auc^ ber 

Wanb toätirenb ber Umbreijung öoUftänbig ru{)ig unb fd^arf 

^^fdjeint, ate ob er fidti gar nid^t breite, fo ift bie Sinfe 

<^^ntrirt. ßtic^t abtt ber 9iaub ein beutlidt|e§ ©d^feubern, fo 

^u§ er in berfelben Sage ber Sinfe erft rid^tig gefd^Iiffen 

Serben. 

SBeun bie ©piegelbilber ber Serje fid^ aber belegen, fo 
^ug bie Sinfe fo lange öerfd^oben loerben, big ba^ @ti(Iftei)eu 
^er ©über eintritt. @§ eignet fid^ am beften ^ierju ein 
^t)inbettopf, toie il^n gig. 92 erläutert. Sie Sinfe muß jii 
^^m ßmedEe auf einem ©riffe A mit entfpred^enber ®runb= 
ffäc^e ^fenfred^t jur Sld^fe begfelben aufgeüttet fein, bamit fie 
^it bemfelbcn in ben ©pinbeltopf gefc^raubt unb mittelst 
^^Sfelbcn gerii^tet werben fonn. Äe^texex \it\\ö:^\. '^i^xÄS^ 
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üuö beul fl)liiifrl(rf)eii WetoÜflücf B, totld^ei auf ber t 
(Seite etil ©djrüubeiifiewiiibe C enlt)ält ^um Sluffdjiautifn nuf^ 
bie S)tcl)t)Qntfpinbe(, auf bet oubcrfii geile batiegen fo tief^ 
imb lueit ctjÜnbrifc^ ai!§gebrel)t ift, baß in biefe 35cvticfuna 
eine cQlinbrifc^e SRetoUpIatte D mit einem mefirere äRilliineteti 
breiten Spielräume {am 3!anbe) eiiigefcgt merbeu fann, votid)m 





burd) bte Borgeidfroufite platte E in i^rerßage nur fo fe(t' 
ge[)Qlten TOirb, um firf) mittelft üier SteUftiiiauben s innerhalb 
i^reä 'BpicIraumcS uer|d)icbeii unb feftfieHen gu laffcn, ^a 
mit ber platte D bie platte F fe(t Derjäirautt, unb bieje 
roieber burcf) bie ^jugfc^TaHben t unb bie Srudjd) rauben u 
(Cirei Don jcber älrt) mit ber ^i^Iatte G, bem ®viffe A unb 
her Sink ' »frbunben ift, \o mufe mit ber feitli(^en SBer= 
fdjieimig bn platte D su^XnÄ^ W\mD,t W S-viV l oer- 
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üben fein. 9Wan l^at e§ fonad^ in ber ©eujalt, mit §ilfe 
: ©d^rauben s, t unb u bie Sinfe 1 f o gu fteHen unb ju 
^ten, ba§ if)re Sld^fe genau mit ber Slc^fe ber ©relibanf- 
nbel juf ammenf äÜt , xoa^ mit $itf e ber obengenannten 
Diegelbilber ober eineg güf)l^ebel^ fid^ na^ttjeifen läßt. 
SBiH man ftatt ber ©piegelbilber ben gül^Il^ebel an* 
nben, fo fann man \iä) eine§ folgen in öerfd^iebener 
^ftatt bebienen. ©ämmtlic^e formen muffen fo einge^^ 
^tet fein, ba§ ber (öießeidit 50 ober nod^ mel^r 9JiaI) 
inere §ebe(arm mittelft einer geber Ieirf)t gegen bie %lä(iit 
f)e am Staube ber Sinfe gebrücft toerben !ann, unb fo im 
:anbe ift, bie geringfte Unregelmä^igfeit toäi)renb ber Um- 
.*^ung ber betreffenben gläd^e auf ben längeren ^ebelarm 
übertrogen unb mit |)ilfe besfetben ficlitbar ju machen, 
ne ^anptbebingung babei ift, ia'^ ber ©rel^punft (§5po* 
)cf)üum) be§ §ebel§ bei ber Unterfucf)ung jeber g^föd^e 
t)errürfbar fefifteljt. ßeigt ber $ebel in Se^ug auf beibe 
nfenftäd^en nid^t bie minbeften @d^toan!ungen an, fo fäuft 
'. Sinfe centrif(^, unb e§ brauet bann nur iijx 9lanb burd^ 
i)(eifen egalifirt ju njerben. Sßibrirt aber ber längere §ebel* 
m ujäfjrcnb ber Umbreljung ber Sinfe, fo mufe biefelbe crft 
^tig gerüdft njerben, n)a§ oft t)iel Ü)Jüf)e unb Seitaufmanb 
[orbert. S)?r ®riff A (^ig. 92) l^at einen um etioa§ SBenige§ 
nngeren ©urd^meffer aU bie Sinfe 1. 2)ie öorbere gläd^e 
§ breiteren 2lnfa^e§ breljt man ttroa^ f)of)\, bamit fie fid^ 
im Sluffitten beffer an bie ftad^ere conüeje ßrümmnng ber 
rotnn* refpectiöe g(intg(a§Iinfe anlegen lägt. Sft 2Iße§ fon^eit 
)ri]erid^tet, fo übergiel^t man bie fd^ttJödjere EonöeEfläd^e einer 
t Cbjectiölinfcn, bie eben centrirt tt)erben foH, red^t glatt (burd) 
uf(eimen) mit 5ßapier, tt)el(^e§ frei^förmig gefd^nitten, ben 
tod)meffer ber öorberen gläd^e be§ ®riffe§ A uub m(£tw\x^\^ 
ne hei^förmige Oeffmng Ijaben tnufe, uu\> wa4:i\ivca xc^^^ 
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mit einem Saft^i'fcl bic büniifte ©tctle öer (Jimcau^ ober 
bic biciffc ©teile bcr l^oiiDfjIinfc in ber 9J!ittc gefunbeit 
unb mit einem lüpfi^en Jarbe auf ber aufjufilteiiben %täi)t 
Qiigemertt, ctiEnfo aiit^ bie 3Jiitte beS ®riffe§ A itütirt t)at, 
trofft man an mehreren fljmmetrijcfj tjeteflfnen ©teilen be8 
[eiferen — bcr uor^et E)ei6 gemacht luerbcii mu^te — gc* 
nügenbf ÜJiengen Mitf, nnb briirtt bann barauf bie ebenfalls 
»orE)cr etroaB angcroörmte ßinfe mit bcr ^apierjette geuiigenb 
feft, fo bflS bic beibcn angemerftcu ^ünttt^cn anf ber @Haä= 
unb oitf ber Slnjagfldi^e genau juIammenfaHcn. ÜKait erreid)t 
auf biefe Sffleife ein mögUi^ft genaucä 3iiii'"tt'f"ffi1s" l^fi^ "pti' 
fiften aic^fe bcr Sinfe mit ber be§ 5DietiiQgtiffe§ A, mit weltfern 
fie nun möglic^ft centrifc^ unb, nac^ bem Slugenmofee tiditig 
Iflufcnb, in bie ^^ilatle G feftgefpannt mirb. ^liErouf fncEit man 
mit §ilfc ber ©piegctbilbcr nad) obiger aRetljobc bie Sinfe I 
in Üjxtx ©tetlung niöglidjft ju corrigircn, unb ift biefefi ge» 
fcfieljen, fo gel)t man jutcgt nodj jur Sorrectur Bct centrifc^eii 
Sage mittclft ber Jüljt^fbel über. a)ian fann fic§ jut ^6» 
fürjung beg SSerfa^venS mit SßDrlöeil gleichseitig sroeier gü^l' 
^ebfl a unb h mit bcn Sretjpunftcn d iiitb (roic gig. 92 
fc^cmatifcfi anbeutet) bebteiien, be§ einen für bic SSorber^ beä 
anbern für bie ^inferfladje ber Sinfe. Sie Eiibcn ber taxpi 
rcc^traintclig ainge&ogeneii §ebctarmc berfelben muffen runN 
lid) geformt unb gut potirt fein, bamit ftc mit müglit^ft 
geringer Sidöung über bie ^lärfjcn gleiten. iBa« Suftita 
mit §i(fe berfelben mirb foctgefegt, bis bie lange« ^efitf» 
arme abfotut rnE)ig flehen bleiben. 

S)tegüt)I^e6cItiorrii^tun9 toirb jcber gejcfjicfte Cptiler fn^ 

felbft naii feiner 3bec anfertifien fünncn, luenn er nur baW 

einige nienige ®cfici)tepuntie feft im ?(ugc bepft. 33ot otfen 

fingen muffen bie beiben §e6el, menn fie gleicfijeitig Sin» 

loenbung fiixbm fönen, ju erara ^ai\>,iu \« ^«.femben 
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bafe i^re' 2)rel|punfte um beftimmte 33eträgc öon einanber 
entfernt ober einanber genäf)ert tt)erben fönnen, tt)etl bie 
3)idfen ber jtDtid^en bie ©üben ber furjen Hebelarme gefteKten 
Sinfen jiemlid) öerfdjieben ju fein pflegen, gerner ift e§ 
nötl^ig, ba^ bnxä) fd^toad^e gebern, luelrfie, jmifdEjen a unb b 
licgenb, fid^ gegen bie langen |)ebelarme ftemmen, bie furjen 
Hebelarme permanent gegen bie ©la^pdEjen gebrüdft tt)erben. 
Um enblid^ audE) genau Beobad)ten ju fönnen, ob bie ©nb- 
punfte ber langen Hebelarme abfolut rut|ig ftefien bleiben, 
ttjöl^renb bie ®(a§Iinfe rotirt, alfo um gu feigen, ob le^tere 
centrifd^ läuft, mu§ jeber §ebelenbpunlt über einer Meinen 
@cala fid^ betoegen. grauen nun bie beiben ©piegelbilber 
genau jufammen, ober betoegen fidö bie ©nbpunfte ber langen 
8lrme ber gü^I^ebet nidjt mel^r, mäl^renb bie Sinfe fidE) brefjt, 
fo fäm bie optifd^e Slrfife be§ ©lafeg mit ber Sl^fe ber 
S)rel|banffpinbel ebenfaKö genau jufammen, unb e§ fommt 
nur nod^ barauf an, ben 9tanb ber Sinfe fo abjufdEjIeifen, 
bafe er einen Ärei§ bilbet, beffen äRittelpunIt in bie optifrfje 
Sld^fe ber Sinfe ju liegen fommt. SDlan öerfäfirt babei auf 
folgenbe SBeife : SKan fpannt in btn Support ber S)rei)banf 
ein ©tüdC Äupfer, tt)eldE)e§ meber mit einer Spi^e, norf) mit 
einer Äante, fonbern mit einer, bem 9tanbe ber Sinfe ent= 
fprcd^enb geformten i)o]^Ien frfjmalen gtäd^e gegen benfelben 
(unb jtoar mel^r nad^ unten l^in) fd^teift, fobalb fie na^e ge- 
nug ijerangerüdft ift. S)a§ (Streifen be§ @JIa§ranbe§ muö 
felir üorfid^tig unb nur leidet gefd^efien, bamit bie Sinfe in 
il^rer Sage nidEjt öerfdEjoben, unb öon bem 3fianbe berfelben 
nid^tg i|erau§gebrorf)en tt)irb. SBäl)renb bie Sinfe nun rotirt, 
giebt man Meine 5ßortionen, mit SBaffer genügenb ange* 
feud^teten @dE)mirgeI§ öon mittlerem Sorn ah unb gu gtoifd^eu 
ben SRanb be§ Supferftüdfe§ unb ben ber Sinfe, tt)oburd^ gang 
aßmätig, inbem man ba§ Äupferpd Um ^Oixfet '^^x S&c\^ 



np 



i)orfid)tig immer meljr iinb mc^r notiert, Öie unrciielmii6i9e 
Ärümmuiig beS Siiifenroube^ in biqcnige cineö Doltitüiibigen . 
Steifes ii&ergcEit, beflen ßmtrum in bcx Dpti(if)en SUdjfc ber 
Üinje liegt. t£ä inirb ber le^tere gall eingetreten fein, fo=. 
6otb baS Hiipferflüd ben Monb übetoU gteic^müöig ftreit-i 
unb ber gilW^cbel an ben elfteren angeje^t, tein E^manftTK 
erlenneu lä^t. Sä fann fiierju fein Stoppel«, fonbern nui-^ 
ein einfai^er 5üf)I^E6e( in einer ©tetlung roie etiuo c in 'Si^. Ö3 
angeroeiibet roerbcn. 

Sffienn nun aüi) jebe ber beibcii Sinfen, loetc^c eiii 
ac^romatift^eS Objectiu bilbeii, für fid) üoßftänbig centrfn 
ift, fo brniic^t bcö^aib nod) iiii^t baSDbjpcliofetbft centrirtjii 
fein, benn baju gefiört, baß bie optifcf)eii Steffen beibeu Siitfon 
genau in eine einjige jufammenfatleii. @inb bie Imräj' 
nieffer betber Sinfen gteid) groß, roaä man fo niet otä inflg' 
licfl ju ervcid^cn fuc^cn mu% unb finb bie bciben innerri 
iJIät^en mit gleichem Äciimmungäl)a[fimeffer fiergefteQt, fo bafl 
ficf) bie Sinfen mit Äauiibabatfam jufainmenfitteii lafitn, 
fo ift bie SJereinignng beiber ju einer einjigen ceiitrirtfn 
Sinfceinfocf); man brüud)tfieebc« f o änfammensufügen, bo^ött 
Slanb ber eiiicii ßinfe an !einer @tel(e Dot beut ber anbeten 
Dorfte^t; in biefem gaOe paßt bann ba§ Objectiu genau itt 
ben inneren aiing a ber gaffung (gig. 93 im ainti^ 
fcl)mtt), über löelc^en anlegt ber Sffing h gefd)ranbt wiÄ. 
fabelt aber bie beiben inneren glädien bcg ObjectioS 
nic^t üüHtommen gleidje ^atbmeffer, fo bife man bieffiba,. 
nid)t äufammeittitten fann, fo mu^ man Berl)ütcn, bafe bi#- 
glücken beim 3"f'i"""f"fe6'^ii öer Sinfcu fii^ in ber 
berühren, cä Würben fonft bie fogenannten ^J!croton'f(^r 
gorbenringe entftef)en. 3Kan fd)ie&t ju biefem ßii'ftfE oir, 
drei, 120 @rab ddu einanbet gelegenen fünften, am Slailtl 
degC6jectw§ jmifdjeu bie mittUtew'^Va&jCT.^m, einige 
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nietcr breite unb lange ©tanniotblättdien öon gteid^er 
2i ide, unb befeftigt biefe mit (Summiiüaffer an eine ber 
Slöd^en; baburd^ erfialten bie Sin[en einen geringen gleid^- 
Mäßigen Slbftanb öon einanber, otine fid) in ber SKitte ju 
^crü^ren, unb fönnen fo (nad^bem fie nad^ bem Sflanbe ju 
kräftig gegeneinanber gebrüdft unb bie ©tanniolblättd^en ia^ 
^u.xä) gejtüungen toerben, fidE) red^t bid^t unb gfatt anju(egen) 
^u bie gaffung gebrad^t toerben. 

Um groei ju einem Dbjectit) jufammengefiörige Sinfen 

m- 93. 




mit il^rer jweiten unb britten gläd^e jufammenjufitten, er^^ 
roärmt man fie ganj aKmälig, jebe für fic^, inbem man fie 
auf eine, bie S33ärme nur langfam leilenbe ©ubftan^, j. S3. 
®ta§, §oIj, Stein u. f. U)., unb mit biefer auf bk Ratten 
eine§ geuerl^erbe^ (mit ber jtDeiten unb britten %lä^t nad) 
oben) legt, tt)eld^e nur burd^ ein frfjUjad^e» geuer felbft lang* 
fam ^ei6 gemad^t n^erben. Sinb beibe ®Ia§linfen fo ujarm 
geworben, ba^ fie fid^ jiemlic^ f)ei§ anfüfjlen, fo reinigt man 
fie mit einem S)ad^§^aarpinfel fo üiel al§ möglich öon allem 
©taub, ber injtoifrfien barauf gefallen fein fönnte, tropft auf 
bie SÄitte ber britten (^ol^fen) glad^ie ^o t)\d xtmxy. V^^A^^ 



crroörrafen') Sanaba&aljnm, alö man etwa retc^Iidi nöü|ig l)at, 
iinb legt bte eoiiöeEtiufe nitt bcr jiDcitm ^lääje möglicftft 
gctiQii auf bie bvitte, bcibe Sinfen fcft aufeinanbcr brüifenb, 
fo bo^ bie bQäiuifdjciiIiegeiibe igat?f]ä]iä)t fii^ Ttad) aUfn 
Be'ittn ^itt glcictiniäßig nii6breitet unb (eine ©tfüe frei löBt. 
Tiurc§ fottgejegte^ Dorfici)tigEe ErüifEn bcr Sinleii ge9endn= 
Qnbev, in SIbtucil)§[ung mit bem Serictjieben bevfelben nad) 
öerfö)iEbenen SHicIltiingen übcmnnnbcr lurg, tnirb ber übet' 
f^üfjige Sitt ^erUDrgepre6t unb boS nur jum 3"i'^"'i"fn' 
litten nöt^igc Diianfum b€§fe(bm suriiifgEftfllten. §at man 
bcibe Sinfen fo oeteinigt, bafe fie (in acftromatifc^e^ Cbjecti» 
mit nur einfm einjigen glatten 3iaii&E bttben, fo läfetr 
man eä DoOftänbtg erhalten unb reinigt julegt baSfetbe doim. 
ben an^aftenben SarjpattitcfcfieTi mittclft ©pirituS. SßitI mam^ 
umg(!efirt, bie äiifammeiigctitietcn Sinfen eines DbjectiüS ddi 
einanber trennen, fo Ijat man aiiä) nur nötfiig, baS Dbjcctik 
auf bie oben angegebene SßEiff, unb bamit jugleic^ bie sroifdjeit =- 
liegcnbc §avj!ct)ii^t ju erroärmcn; (entere niirb bann ftüffii 
unb bie beiben Sinfen laffen fic^ oon einanber trennen. 

2Ril ber Sentrintng be# Dbiectio? ge^t §anb in §atKS 
biejenige beS 9}of)rs. Ea e§ barauf anfommt, bafe b 
2l(^fe beg Dcntarä, beS SfJoI)r§ unb beä CbiecfiüS in eii 
einjigc gerabe ßinic foUcn, fo wirb ber bentenbe Dptiter an 
bie ajfittel unb SBege tiuSfinbig ju nmi^en wiffcn, bie E 
einem gegebenen galle einjufrfjlagen finb, bamit biefe ^^»e 
bingung evfüKt nierbe. S§ bürfte einleuchten, baß biefct^ «n 
mefenttit^ Don ben S^imenfionen abljängen TOcrben, nc*<^ 
meieren baä 5""'^''^'^ ausgeführt nierben foll, nnb bofi *ä 
nic^t gfeidigiltig fei, ob man bie ßenttirung eiiieö Heitt*" 
gernrotirS Oorjunc^men ftat, moju eine einfaif)e "Brelibanf gf= 
nüflt, ober bie eine* Slo^r?, beffen Sänge ficfi nodj mcfireccn 
Wtetcrn bemi^t, bei Wetifien S^empcraturoeränberungen, &'' 
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gungcn in ^olge ber eigenen ©dEjWere u. f. tt). mit Serücf^ 
fic^tigung finben muffen. 

@2 genüge I|ier nnr boranf anfmerffam jn madjen, bafe 
IJei einem großen ^Jernro^r, n)elc^e§ gut centrirt ift, bic 
niittefft eines Keinen gernrol^v§ burd^ ba^ C6jectit) be§ erfteren 
^inblird) beobad^tete Dcularöffnung il^re Sage uuöeränbert 
6eibcl^alten mufe, njätirenb ba§ gange ^Jernro^r um feine Sld^fe 
rotirt, unb ba% tomn bie§ nid^t ber gafl ift, alfo bie Dcular* 
Öffnung fid^ bettJegt, man in ber Sage fein muffe, burtfi, am 
Oculareinfafe in geeigneter SBeife angebradjte ©tellfd^rauben 
öa§ Dcnlar fo ju rüden, bi§ bie beobaiitete SRnl^elage ein=^ 

Sig. 94. 




netreten ift. 3Ran fann inbeffen aud^ ba^ Sentriven be§ gangen 
SernroIirS anf folgenbe SBeife üornetimen, ttjogu e§ aber nod) einer 
Befonberen unten näl)er befdEjriebenen Sßorridjtung für bie gaf* 
fung be§ Objecliög bebarf, bamit feljtereg gerichtet njcrben fann. 
SBirb ba^ SRo^r öom Dbjeclio au§ nad) bem Ccular gu feget 
förmig enger, fo l^at man nurnötliig, in ber 5Räl)e be§ DcuIarS 
^lenben gur Slb^altung be§ fc^äblidjen, unregelmäßig ger= 
Ttreiiten Sidjte^ eingufe^en; ift aber ba^ 9iof|r öom Cbjectiö 
big gum Dculareinfa^ c^Iinbrifc^, alfo innerlid^ überaß gleidf) 
U)eit, fo muffen bie Slenben in gemiffen Slbftänben gleid) 
t)om Dbjectit) an eingefe^t merben, unb babei bie, if)reu 
©tellungen entfpredjenben Deffnungen a, b, c u. f. w. ermatten, 
lüie gig. 94 angiebt, njo AF unb BF bie SRidjtung ber an 
bem Dbjectioranbe gebrochenen ^arallelftra^Ien öorftellcn. 

Sfleumann. 3)ie SJriffen. \j^ 



31.0 SktB «Hftii^ »w wUfEiii . ^ 

Töä SJoftt ift fummt bcn 9)[eiibcn innerli^ mit einem iirntt^ 
(c^tDorjeii Ucberjune 511 Ocrfefien, 

SJie oben ongcbeiitctc SJoiridjtiiiig jiir Seiitrintiig bcö 
Objei-tiDä uiifa 9?ril)r§ ift au bem Cbicetiutanbe be8 SRu^rS 
angeürad)! unb beftefit qu§ bein enuciletlen, ctiua 2 Em. tief 
cl)Iinbrifc§ auägebce^ten metalfeiteii JRaiibe B [gig. 95) unb 
an^ bem metaUeiieii @infa6ftü(f Ä, lueldieä uugefüfir bic gotm 
im Cluerfrfinitt ^ut, TOie bie gigur anbeutet. 5Simerl)aI6 ift 
bo^lflbc mit einem (Seiniitbe äUTi Eitiftfjtaü&en bcc gaffuiiiL 



5ifl- 'Jö. 




(ib, 5ig. 93) beä DbjectiDS uerfe^ni. InS Stüd A ^ateiBC ■ 
Deffnung ab, tcElc^e gleich berjenigeii bei Sto^r^ im Sinem 
ift iiub faim biiri^ bie S)rud)if)raulien c unb burii) bie 3 
fc^rauben d, luelt^e um 120 ®rab in ber *^eript)erte aöfteiScn j 
unb jinarroeife (eine BrucE' mib eine ^ugfc^raube) angeorbitet f 
fiub, fammt bem Dhicdioe fo gerichtet, reipectioe oetfiffl' 
mcrbcn, bo^ bie StcEjfe beS leiteten mit ber be3 gaitjM 
5ernrD[)te äufammenfätlt. Db bas Tcötere ber gnU, b, &■ 
ob bü« gan^e gcrurDfjt ceiiltirt ift, mirb auf folgcnbe Äiff 
geprüft. SOiau netfertigt fic^ ein gcturo^r Don iingefiitit 
20 Em. 2dnge unb fünfmaliger aicrgröfeernng mit m^i 
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®o)jpetCcutar jiüeiter ©(äffe (§Ram§beu')rf|e§ Ccufar) ein für 

alle 3>ial ju fold^en Uttteriiic^ungen. 3u bem 83rennpuiifte 

be§ OltjectiöS bringt mau em fogenannte^ gabeufreu^ an, 

i>- ^; Sttjei fenfred^t aufeinanber [tetjcnbe ©pinnefäben, bie 

firf) ix-t t)er sjc^fe beg 3fio^r§ fd^neiben. Sefetereg ift um ein 

auf filtern Meinen ©tatiöe befinblid}e§ Stornier brel^bar, fo 

baB e§ fenfred^t unb l^orijontal nad) allen Siid^tungen ge- 

i[tcüt tücrben fann. ®anüt man aud^ in fenfred^ter 3ftidjtung 

t)on o^en nad^ unten fjinburc^ fe^en fönne, of)ne öon bem 

S^lei j)f§ @tatit)§ öer^inbert ju werben, i[t biefer gu^, 

^^^^cim 2Rifro)fop befd^rieben, ^nfeifenförmig geftaftet unb in 

bem (gc^eitel be^felben bie ha^ gernrol^r tragenbe ©aule be^ 

T^l^^at. Unter biefem gu§e unb unter jcbem @nbe eine§ 

®*)etifets ift je ein tunbe§, gut polirteg ftäf)(erne§ Änöpfc^en 

^^Qebra^t, fo ba§ alfo mit biefen brei Änöpfc^en ba§ ©anje 

J*^«'^ftel^t. SBenn nun ha^ gro§e g=ernrof)r unterfud^t tt)erben 

l^^' ^^ ^ centrirt ift, fo legt man e§, überall gefjörig unter* 

r ^¥t fOf i>öB f^in Dbiectit) meljr nad^ oben gett)enbet ift, 

L^%t bann ba§ Meine gernro^r mit feinem guße auf bie 

^^ßere gläd^e be§ Cbjectiö^, luobei bie @d^en!elenben be§ 

"^ufeiienfufecS an ben SRanb ber Raffung ju liegen fommen, 

^nb rietet nun ba^ Meine gernro^r nac^ ber burd) ba§ 

5iTü§e Objcctit) ]^inburd)Ieud)tenben Dcularöffnung be§ gu 

^rüfcnben gernrol^r^, bi§ bie 2Witte be§ gabenfreugeö mit 

ber aRitte ber Dcutaröffnung äufammenföüt. hierauf fe|t 

man biefeS Meine gernro^r, o^ne feine foeben beftimmte Sage 

jum ©tatit) ju önbern, auf gan^ gleiche SBeife auf einer 

anberen ©teile be§ Dbjectio^ auf unb fd^aut toieber nac^ 

ber Dcularöffnung, unb fo ebenfalls an einer britten ©teße. 

Ircffen aud^ in biefen beiben anteren Stellungen be§ Meinen 

gcrnrol^rS bie 2Rilten ber Dcularöffnung mit berjenigen 

bc§ ^abenheuse^ ^nfammen, f o f anu t^a^) ^>x ^j\\>.V\v^^ "^^x-^^ 
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ro^t als centrivt lJetra(f)tEt luerben. ginbet ober biefos 3"= 
famnientreffeit an anbeven ©tetlen be§ 06j«tiDS iiic^t ftatt, 
fo nniö baä CbjectiD erft mittdft bet Si^rouben c unb d 
(gig. 9ö) fo laiige in [einer Soflc corrigirt wrrbm, bis bjp 
obige SBebingung erfüllt ift. 

35aä Sinfeßen einc§ gabentreiiäfs in bem Söreiinpnnfte 
beS C&jecliöä gefdiie^t auf folgenbe SBcife: Sluf einem ÜJictaK' 
ring, ber burcf) vier um 90 ®rab BOii einnnber abfteljenbe uiib 
uon aufefn tjer burd) bic Ccularrö^re füfirenbe @rf|rauben 
genau in bie 33Jitte beS 3{o^r8 unb in bcn SBreniipuntt bes 
Cbjectiitä gcbrat^t unb feftgc^alten roerben fann, luerben jroei 
fenlrec^t aufeinunber fte^cnbe Sinicii tingeriffen, b. f|. raittelft 
eines (Mrahftid)ct8 Dier feine ©tridje angegebeu, niel(§e bie 9ti(i^= 
tungen jmeier (Seraben nnbeuten, bie ficft in ber SOlHte beä 
JRingeS genau fenfrec^t fd)neiben. ICer SHing ntufe ju biefeni 
3njeifE naturtif^ ouS ber Ocularrij^re enlfernt nub 3urei^t= 
gelegt roorbcn fein. Öicrauf nimmt man mit ben ©pifeen 
eineä loenig gefpreijten 3''^^^''* f'^^" ©pinnenmebnifaben, 
^auc^t iljn an unb legt if)u über ben Ming, ftraff gefpaiint, 
in jioei gcgenüberliegenbe eingegrabene ©tridie unb brfefligtit)n 
bafclbft mit eimnS ©t^etladlöjung; ebenfo tetfäl)rt man mit 
einem jmeiten gaben, ber [enfiec^t über jenen über bie 
anbeven Striche beS 9iinge§ gef^anut unb befeftigt mirb. 
9Jiart ad)te übrigens barauf, ba§ bie gäben moglic^ft ftaub* 
frei finb, was jj uiittelft bet ßoupe, mit lueldjer man in 
biefem gatte arbeiten mn&, leii^t ju erfemien ift 
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.-0,rM78 l' 
..0,0496 1 
..0,0512 1 
--0,052it 1 
.-0,0646 i 
.-0,0564 l' 
.-0.0682 1 
-- 0.0600 1 
--0,0618 1 



,43321 
,43273 
,43225 
,43177 
,43129 
,43081 
43033 
,42985 
,42937 
,42792 
,42647 
,42502 



■ -0,0 ._ . 

-0,0654 l' 

-0,0671 ' 
-0,06t^8 

-0,0705 1 



,42212 
42067 
41922 
41777 
,41632 
,41487 
,41342 
,41197 
,41062 
,40907 
,40762 
.,40617 
140472 
1,40327 
.,40182 



10,681 
HJ.700 
10.719 
10.738 
HJ,758 
10,778 
10,797 
10,816 
10,835 
10,854 
10.874 
10,894 
10,913 
10,932 
10,951 
10,971 



11,005 
11,117 
11,128 
11,139 
11,151 
11,162 
11,173 
11,186 
U,196 
11,207 , 
11,219 
11 230 
11,241 ' 
11,263 , 
11,264 



-3,845 

• 6,859 

- 6,872 

- 5,885 
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Bicfferfl r' 




1 mtfterS r' 


' 






E 


~Cii 


Cn' 




Ca 


Ca' 




1 0,621 


0,67171 


0,628 H 


h 0,0740 11,39892 


11,287 


- 5.939 




0,622 


0,67176 


0,626 1- 


-0,0758 1,39747 


11,298 


- 5.952 




1 0,623 


0,67181 


0,624 - 


-0,0776 1,39602 


11,309 


- 6.965 




' 624 


0,67186 


0,622 L 


-0,0794 1,39475 


11,321 


- 5,979 




0,625 


0,67191 


0,619 - 


-0,0812 1,39312 


11,332 


- 5.992 




0,626 


0,67196 


0,617 - 


-0,0830 1,39167 


11,343 


-6,005 




0,6-27 


0,67ä01 


0,615 n 


-0,0847 l,390ä2 


11.355 


- 6.019 




0,628 


0,67206 


0,613 - 


h 0,0864 1,38877 


11,366 


— 6,033 , 


0,629 


0,67211 


0,610 - 


h 0,0881 1,38733 


11,377 


— 6,045' 


0,630 


0,67216 


0608 ■ 


r 0,0898 1,38589 


11,389 


— 6,059 1 


. 0,631 


0,67221 


0,606 - 


1-0,0916 1,38445 


11,410 


- 6,072 


0,632 


0,67226 


0,604 - 


-0,0934,1,38301 


11,411 


- 6,085 , 


0,633 


0,67231 


Ü,601 - 


k 0,0952 11.38157 


11,423 


— 6,099; 


0,634 


0,67236 


0,599 i- 


-0,0970 1,38013 


11,434 


- 6,112 j 


0,635 


0,67241 


0,597 !. 


-0,0988 1.37869 


11,446 


- 6,125 1 


0,636 


0,67246 


0,595 )J 


-0,1006:1.37725 


11,457 


-6,139: 


0,637 


0,67_'5I 


0,592 M 


-0,1033; 1,37581 


11,468 


- 6,152 ; 


0,638 


0,672r.6 


0,589 ■- 


-0,1040 1,37437 


11,479 


— 6,165 


0,639 


0,67261 


0,587 - 


^0,1057:1.37393 


11,491 


— 6,179; 


0,640 


0,67266 


0,5S5 - 


r0,l074! 1,37249 


11,502 


- 6,192 ■ 


0,641 


0,67271 


0,583 . 


-0,1092 1,37105 


11,513 


-6,205 


0,642 


0,67276 


0,580 - 


-0,1110 1,36961 


11,525 


- 6.219 


0,643 


0,67281 


0,578 . 


^0,1128 1,36817 


11,536 


6,232 


0,644 


0,67286 


0,576 - 


-0,1146 1,36673 


11,547 


- 6,246 


0,645 


0,67291 


0,674 - 


-0,1164 1,36429 


11,558 


- 6,258 


0,646 


0,67296 


0,571 . 


-0,1182.1,36286 


11,569 


- 6,271 


0,647 


0,67301 


0,569 . 


.0,1199 1,36141 


11,580 


— 6.284 


0,648 


0,67306 


0,567 ,- 


.0,1216 1.36997 


11,591 


- 6,297 ; 


0,64!) 


0.673U 


0,565 - 


-0.1223 1,35853 


11.602 


- 6,310 ■ 


0,650 


0,67316 


0,563 . 


r 0,125 !: 1,35709 


11,614 


- 6,323 


0,651 


0,67336 


0,558 '- 


r0.129 : 1,35467 


11,614 


-6.3471 


0.652 


0,67356 


0,553 - 


-0,132 11,35205 


11,614 


-6,371, 


0,653 


0,67376 


0,548 - 


r0.136 1,34953 


11,614 


— 6,395 


0,654 


0,673a6 


0,544 - 


-0,139 1:14701 


11,614 


— 6,419 


0,665 


0,67416 


0,539 - 


r 0,143 '1.34449 


11,614 


-6,444. 


0,656 


0,67436 


0,555 - 


-0,146 1.34197 


11,614 


_ 6.469 ■ 


0,657 


0,67456 


0,530 - 


-0,150 ; 1.33946 


11,614 


- 6.494 i 


0,658 


0,67476 


0,526 - 


-0,153 ! 1.33693 


11,614 


- 6.519 : 


0,659 


0,67496 


0,521 - 


-0,157 h,33441 


11,614 


- 6,544 ■ 


0,660 


0,67516 


0,517 . 


-0,160 


.1,33389 


WpA 


— ?,JÄa 
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iwff«8 r' i| mtfTer« r' 
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B 


C„ 1 Cn. 


R 


Cn 


Cn' 


0,661 


0,67536 


0,512 ; 


4-0,164 


1,32937 


11,614 


_ 6,594 




0,662 


0,676&6 


0,508 1 


-0,168'i 1,32685 


11,614 


_ 6,619 






0,663 


0,67576 


0,503 i 


-0,171 l 


32433 


11,614 


-6:644 






0,664 


0,67ö9ö 


0,499 . 


-0,174 il 


32185 


11614 


_ 6,669 






0,665 


0,67614 


0,495 


-0,178 1 


31912, li;614 


-6,694 






0,666 


0,67633 


0,490 


-0,181 




31683 11,614 


_ 6,719 






0,667 


0,67652 


0,486 ; 


-0,185 




314331 11,614 


-6 744 






0,668 


0,67671 


0,481 


- 0,189 




31183 11,614 


-6,769 






0,669 


0,67690 


0,477 , 


-0,192 




30933 11,614 


_ 6,794 






0,670 


0,67709 


0,472 . 


-0,196 




30683; 11,614 


— 6,819 






0,671 


0,67728 


0,46S 


-0,199 




30433. 11,614 


— 6,844 






0,672 


0,67747 


0,463 


-0.203 




30183 11,614 


-6,869 






0,673 


0.67766 


0,459 1 


\- 1),206 




29933 11.614 


-6:894 






0,674 ,1 0,67785 


0,454 1 


-0,209 




29683 11,614 


— 6,919 






0,676 i! 0,67804 


0,450 1 


-0,213 




29431 11,614 


-6,944 






0,676 '0.67833 


0,445 


- 0,217 




29179, 11,614 


- 6,939 






0,877 


0,67842 


0,441 


-0,221 




28928. 11,614 


— 6,994 






0,678 


0,67861 


0,436 


-0,225 




28677! 11,614 


- 7:019 






0,679 


0,67880 


0,432 


-0,229 




28426 1 11,614 


-7,044 






Ü,680 


0,67899 


427 


-0,233 




28176 ! 11,614 


-7,069 






0,681 


0,67918 


423 


r 0,237 




27924 ■ 11,614 


-7,094 






0,682 


0,67937 


0,418 


-0,241 




27673 ' 11,614 


— 7,119 






0,683 


0,67958 


0,414 


-0,245 




27423 . 11,614 


-7,144 






0,684 


0,67975 


0,409 


-0,249 




27171 11,614 


-7,169 






0,685 


0,67994 


0,405 


-0,253 




26920! 11,614 


— 7,194 






0,686 


0,68013 


0,400 ■ 


-0,257 




26669 11,614 


— 7,21!} 






0,687 


0,68032 


0,396 1 


-0,261 




26418' 11,614 


— 7,244 






0,688 


0,68051 


0,391 


- 0,265 




26167, 11,614 


- 7 269 






0,689 


0,69070 


0,387 ' 


- 0,270 




25916: 11,614 


- 7,294 






0,690 


0,68089 


0,382 , 


- 0,274 




25665 11,614 


- 7,319 






0,691 


0,60108 


0,378 1 


-0,278 




25414 11,614 


-7,3« 






0,693 


0,68127 


0,373 1 


-0,283 




25163 11,614 


— 7,369 






0,693 


0,68146 




-0,286 




24912 11,614 


— 7 394 






0,694 


0,68165 


0;364 


-0,290 




24661 11,614 


— 7,419 






0,695 


0,68184 


0,360 


-0,294 1 


24410; 11,614 


-7.444 






0,696 


0,68203 


0,355 ' 


-0,298 1 


24159 11,614 


- 7,469 






0,697 


0,68222 


351 


-0,302, 1 


23908 


11,614 


— 7.494 






0,698 


0,68241 


0,346 


-0,306 '1 


23657 


11,614 


— 7,619 






0,899 


0,68260 


0,341 


-0,309 |l 


23406 


11,614 


-7:544 






0,700 0,68279 


0,335 


-0,312 1 


23151 


11,614 


- 7,570 1 
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1k ^mm'\^t Scala. 



3 m 
I 



1 in 
II 



III 



IV 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

26 

28 

30 

32 

34 

36 

38 

40 

44 

48 

54 

60 



0,333 

0,666 

1,000 

1,333 

1,666 

2,000 

2,333 

2,666 

3,000 

3,333 

3,666 

4,000 

4,333 

4,666 

5,000 

5,333 

5,666 

6,000 

6,333 

6,666 

7,000 

7,333 

7,666 

8,000 

8,666 

9,333 

10,000 

10,666 

11,333 

12,000 

12,666 

13,333 

14,666 

16,000 

18,000 

20.000 



1/ 

/3 

^/3 
1 

IV3 

2 

2V3 

2^'3 

3 

*^ /3 

32/ 
/3 

4 

4V3 
4^/3 

5 

5V3 
*^ /3 

6 

6\/3 

62/3 

7 

7V3 

/JV3 

10 

11^3 

12 

12^3 

13', 

142/ 

■*-^ /3 

16 
18 

20 



3000 

1500 

1000 

750 

600 

500 

428 

375 

333 

300 

273 

250 

231 

214 

200 

187 

175 

166 

158 

150 

143 

136 

130 

125 

115 

107 

100 

94 

88 

83 

79 

75 

68 

62 

55 

50 



17,14 



120 
60 
40 
30 
24 
20 
17 
15 

;§\U3,33 

Qi; ^»23 
^*/2 7 66 
6» 3 ^'"^^ 

6 - r-< 

63/ ^^71 
I* 5 46 

57^ ^'"^^ 

4./ 4,62 

4 

^,'4 3,53 

llh 3,16 

3 " 

03 2,73 

'^ ,4 

21/ 

'•- 2 29 






114,72 

57,36 

38,24 

28,68 

22,94 

19,12 

16,38 

14,34 

12,73 

11,47 

10,43 

9,56 

8,82 

8,19 

7^65 

7,17 

6,75 

6,37 

6,04 

5,73 

5,47 

5,22 

4,99 

4,78 

4,42 

4,09 

3,82 

3,58 

3,37 

3,18 

3,01 

2,87 

2,61 

2,39 

2,1^ 

1,9L 



aus bcm 

^rodudions^ und J)fci8ucf5Ctchmp 

be§ 

(^la^tet^ttift^eu i'aBoratorinm? 

in 









»3ur Jtcnnjeid^nung bcr optifd^en Sigenfd^aften bcr 
©lagartcn finb I|icr fünf tielle Sinieit beg @pectrum§ beitu^t, 
tücld^c fid^ mittdft füitftlid^er Sid^tquellcn icbcrjeit leidet I)cr* 
[teilen laffen, nämlic^ bie rolfie Sfolilinie (Ka), bic 5Jiatron* 
liiiie (Na) unb bie brei tiellen Siitien beg SBafferftofffpectrumö 
H«, H^, By. 2)a brei t)on biefen mii ben grauntiofer'fcften 
Sinien C, D, F beg ©oimenfpedrumg ibentifd^ fiitb, unb bie 
beiben oitbcren, K« unb By, ben ^rounliofer'fd^en Sinien A 
unb G fefjr nolie liegen, fo finb im golgenben biefe Sinien 
mit ben S3u#Qben A\ C, D, F, G' bejeidönet. « *) 

»3)ie SRefuItate ber nod^ ber Slbbe'fc^en 9Ketf|obe aus* 
ijefülirten fpectrometrifd^en SKeffungen finb in ber SIrt ju« 
fammengeftellt, bag ber abfolutc SBertt) beS SBred^ungöinbej: 
nur für bie D-Sinie angeijeben ift, juv ft'ennjeid^nuiig ber 

*) 2)ic SBeaenlönflcn ber benufeten i^inien finb in mtrommi^ 
metern: 

A^ (K«) C (U«) D (Na) F (Uß) G' (Hv) 

mtk bcr Wlittc bcr 

^opptllmt S)oppcniinc 

0,7677 0,6563 0,5893 0,4862 0,4341 

*Tlxi ^ilfc bicfcr S)atcn fanii hk S)i8pcrfion für jcbcg auberc 
3ntcrt)oII im ©pcctnim, beffcn ©renken ßinicn öon bcfanntcn 2öcIIcn= 
längen finb, burd) Interpolation — nm bequcntften Qxaplji]d)t Snter^ 
polation mit ben 9leciprofen ber SBcHcnlöngc als 5lb\cl^|eti — ^^5» 
flcnau ermittelt iverben, o/g cg für ^)ratl\^dit 3>\\)^dt wx'^y'^Sjtx^^^^^^ 
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^i^perfion aber bie S)ifferenjen ber Sved^unflginbiccö für 
üier Snteröaae CF, A^D. DF, FG^ bienen. S)ic ®i§per[ion§:^ 
tt)ertf|c finb, cntfpredienb ber (Senauigfeit ber äReffungeit, auf 
fünf Stellen angegeben, tt)äf|renb ber S3red)ung§inbej für D 
nur auf öier S)ecimalen beftimnit ift.« 

^S)a ba§, SnteröaH C F ben mittleren li^tftarfen X^eil 
be§ @pectrum§ umfaßt, fo tt)irb burc^ ba^felbe bie mittlere 
©igperf ion ber t)erfcf)iebenen ©lagarten augreid^enb ä)axah 
terifirt unb burd^ ba§ SSeil^ältni^ biefer 3um SBert^e 
n D — 1 — ba bie Sinie D ber l^eÜften ©teile be§ fid^tbaren 
Spectrumg fet)r nat)e liegt — ein angemeffener 3^^^^^"* 
au^brurf für bie fogenannte relatiöe S)i§pcrfioii 

( i) 9^^^^^^^- ®^^f^ le^tere ift in ber 2:abeIIe, um 

überfic^tüd^e ßatjlen ju erl^alten, mit ifjrem reciprofen 
SBert^e — burd) ben SBud^ftaben r bejeid^net — in ber 
epalte neben ber mittleren ©igperfion angefüfjrt. ®ie g a n j e 
Sieil^e ber ©laöarten ift jugl.eid^ nad^ bex 
(Sröße biefer 3^^^^ ^' — ^^m größten SBertl^c 
jum fleinften, alfo öon ber tieinften reta== 
tiöen SDigperf ion jur größten f ortf d^rcitenb — 
georbnet, tt)ei( bie SSebingungen für bie Sld^romatifiritng 
einer ®Ia§art öermittelft einer anberen tt)efentlid^ burd^ biefe 
SBertfie unb i^re UnterfdE)iebe beftimmt finb, ber optifd^e 
ßl^aratter einer ®Ia§art ^infid)tlid) ber Sld^roma^ 
tifirung alfo in jener Qa^l v am unmittclbarften iuu 
2lu§brud fonimt.« 

»®ie ^igperfion^ttjertl^e für bie brei Sntcröalle A'D, 

DF, FG^ enblidf) gett)äf|ren Äennjeid)en für ben ®ang ber 

S)i§perfion, b. t). für bie SSerl^ättniffe ber partiellen 

2)i§perfion in ben öerfc^iebenen SRegionen be§ ©pectrum§ 

unb bieten bie erforberlid^en ^u^aW^'v^vcA^jt ijjx aSeurtl^eilung 
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be§ @rabe§ ber 9lcf)romafie, ber burd^ Sombination öon 
irgcnb jtüei (SloSarten errctd)t* tt)erben fann. Um eine be=* 
queme Ueberfidit ju ermöglichen, finb untertjalb ber S)ig* 
petfiongtüertl^e in berfelben ©patte mit ffeineren ä^ff^^^^ ^^^ 
Sollten angefül^rt, ttjelc^e fid^ ergeben, tt)enn bie betreffenbe 
partielle ®i§:per[ion bnrd^ btn Söctrag ber mittleren 5)i§= 
pcrfiön für boS Snteröaü CF biöibirt mirb.« *) 

»®ine SSergleicfiung biefer Quotienten bei jttjei t)er=^ 

fd^iebenen, aU 6rott)n^ unb glint* ju öern^enbenben (SIqs^ 

arten läfet fofort crtennen, öon tt)eIdE)er 2(rt unb ®rö§e ba§ 

fecunbäre ©pectrum ift, tt)eld^e§ bie 2ld)romati[irung biefer 

beiben ©laSarten burd) einanber übrig (äffen mu§. Sin 

größerer 2Sertt) be§ erften (auf ba§ Suteröad A^D be^üg* 

lirf)en) Quotienten bejeic^net eine relatiöe SSerlöngerung 

ie§9tot^, ein größerer SBertt) be§ britten (auf ba§ SnteröaOi 

PQi bejüglid^en) eine relatiöe SSerlängerung be§ S3Iau in 

bcm ©pectrum be§ betreffenben ®Iafe§. S)ie Unterfd^iebe ber 

entfpred^enben Quotienten bei jUJei ©la^arten geben olfo \>a^ 

äWa§ ber größeren ober geringeren Disproportion alitöt 

i^ier 3)i§perfionen; bie ®Ieid)l^eit entfpred)enber Quotienten 

ober bettjeift bie aRöglidjfeit einer Sld^romatifirung o^ne 

fecunbäre garbenabmeidfiung, loofern bie äSert^e be§ r 

bei ben betreffenben @(a§arten genügenb öerfd^ieben finb, um 

it)Te Serbinbung aU Kvomn== unb glintglaS ju geftatten. 

^ir ttJcifen barauf ^in, ba§ l^ier jum erften SDtate bm 

ßptüern ®Ia§arten bargeboten ttjcrben, loeld^c bei annä^ernb 

SWd^er relativer ®i§perfion (ober ber ^al^I 7) überf)aupt 

^eträd^tl.id^c Unterfd)iebe in ben SSerl^ältniffen ber par= 

tieHen ®i§perfion jeigcn [t)erg(. 3. 93. bie SRummern 138(9) 

*) 2ßtr l^aben nn§ geftattet, ber S^ürge falber nur biefe Onos 
ticntcn in ber S^abeffe aufzuführen, bie 2)igperfton§n)crt^e aber, tud<i\t 
ftd^ jo t>fimweiter§ barau§ i^ered^nen laflen, tioe^plaWtxv. 



unb 8 52(10), 15-^(33) unb S 8 (24), S T C^-S) unb 
0154(20) bfS ajerjcicftnifffer ""b ^oH)t, mel(5c annö^eriib 
proporticnalc ^i§)jetftDii tri 6 c t r ä rf) t U c^ er 3} er' 
jdjiebcnfieit brr mittleren rclatiDcn ®il= 
pevfion geloälirfn, bie atfo iictirDmiitii'(^f Kombinationen 
^ n c f c c u 11 b ä r e 8 © p c c 1 1 u m (b. ^. genaue syereinigiing 
DDii brci oerjcljiebeiini garbcu beä Spectrniiiä) crmögli(^cn, 
lüie i. S. bie ^aare: 0225(1) unb S35(2l), S4ü(2) mi 
S35(2l), S30(3) unb S 8 (24), 060(8} niib 0l64(2ö).' 
»?lnmerfun g: ©tue fieiiaue Setradjtung ber in ber 
labeKc angefütiitfn ^aftlen iä|t übrigciiä erfeniTcn, bofe auc^ 
bif SöenngUHfi einer uieE grofiercn Qat)i Don c^emifc^fn Hle-- 
metiten, als früEiet für Dpti[tf)eS @Iaä in SÜnmciibung gfi 
fonmien finb, fninc im fl r f n g e n ©inne vtopottioimfe 
S)i8petfion bei @[aepf)en Don nierflic^ Derfcl)iebcnem ffiertlii 
bcS r öerbeigefü^rt Ijat. Sei ben oöen angegcbrnen Sombl 
nationen, roeldje brci garbcu 511 Bereinigen geftattcii, bleibt 
eine flfinere Slbmeicl)ung bee Silou übtig, wenn ba^ Stot^ 
mit sroei mittleren gerben ju(ammcntrifft, ober eine 'iib 
TOeid^ung be^ Stott), menn bnS SSfnii mit ben mittleren 
garben übcreinftimmt, lucil bcr erfte iinb ber brilte EnO' 
tient nie gteidijcitig ibentifdje 3Berl^e annct)nifn. Saä 
QuS biefer Slbloeic^nng cntfpriitgenbe tertiäre Spcctrunt. 
ift jföpd) praftifd) Berfii)minbeiib gegenüber bem großen 
iccunbären ©pectrnm, lüelrfie ba§ jegt gebränd)(icf)e tiromn 
nnb glint ber @i[icatreil)c ftets übrig laßt.' 

>5Dfgfnbcä SBcrjeic^nife entljält eine Stusroafif ©lasütten 
mit ber 5"Ö''i^'Jti''ii3i"inin'fr unb ben optifdjen Öigenfc^aften 
aufgefii^rt, bie luir in^utunft ^erjufteüen beabfi^tigen. @ie 
fint> nl^ Sljpen beffen ünjufel)en, maS wir naä) bem jegigeii 
Bfanbe unfcrer gabriiiit\on tira ^iv'iv^uiv Vaw Iwkb.« 



%'i ^ 3. -^ ^ 'S ^ ■* 



c3 to «Q lo IQ lo IQ in pQ to lO ic? -n tn 

ZlOOOOOOOOO oooo 

s'o' o'ö' o'o"ojp'.ocr_ o'eTerd 

« BJ 35 m [~ lO QIN in M mco^iD 



J5-0 Q. o tp-P-Qg Q 



uoilMitgio; 
fjdniaUiiBipjjv 






SS S SSSSSSSSSSSS gggS 3 I 









SItumana iti : 



ip p ppö ^o p'ö r- ri'p z :^ " " ' , - - / 3a&ritfltiDnS=j| 



B« . . ^ . S 






CO »-■ oi B 1 ^ ^ ec C15 g >-■ o -J j:vi50-S!. -^ CT gi r; ■>»• to iE <n 



I £[n{iiigtliiil(i 

für T>J ^ 
■" aJlilirere 
I SiiptifiDn I 
' CIiiaFfA n) I 






iÜSÜitöBO»-'fQ&QpO«5JliC5ptpäDCO-]-JOS&* 



M 1 1 r I |i |i I ^fi I if I I if I s 




ou>od5o&5oc 



2(n6nng. 227 

»2)ic t)on ung bärge ft eilte u®Ia§ arten öou 
tuefcntlid^ neuer Q\i\ammtn^tiiVinQ finb bnrd) 
ftärferen S)rud tievüorge^obcn.« 

1. »2)ie t)orftet)enben 5ßreife gelten bei Sejügcu öon 
tt)cnig[ten§ l %r. 

2. S)a§ nac^ ©ctuidjt öerfaufte (Sfa§ tüirb in rectan^^ 
gulären 5ß(atten öon bor üblid;cu 2)ide geliefert unb ift an 
jttJei ©eiten jur ®uvd)fidjt anpolivt. 

3. 3u iebem an§i ber ^anb gegebenen ®Iüfe niad)en 
tüir bie 2(ngaben ber optifd^en ©onftonten: 35red^ung§inbej 
für bie Sinie D (n^) unb bie ©igperfion für ba§ SnterüaH 
C big P (df— De). Sluf befonberen SBunfc^ geben n)ir oud^ 
bie SRefuItote ber öollftänbigen fpectrometrifc^en S3eftimmung 
nad^ ?lrt ber in bem öorfiel^enben SSerjeidjuiffe angeführten 
SRcffungen. 

4. ®a§ fpecififd^e (Seiuid^t ift jur optifd^en ©fja- 
rafterifirnng be§ (SlafeS ungeeignet. SBo unferen Süb- 
neuntem bie optifd^en 9KerfmaIc be§ öon ifjnen gen)üufdötcn 
®(ofeg nid^t befannt finb, njerben tt)ir e§ gern übernel^men, 
nad) Sinfenbung eine§ Keinen $ro6eftüde§ bie fpectrometrifc^e 
SRcffung au^tütjren ju loffen, unb bie Siefciuiig üon ®Iq§ 
bornad) öornel^men. 

5. Singer ben oben angefüfjrten überne()nien tt)ir aud^ 
bie |)erftennng t)on ®(äfcrn mit beftimmten öorge* 
fd^riebenen äSert^en öon Srec^ungSeEponent unb ®il* 
perfion, fon)eit bereu gabrifation überfjaupt möglich ift. 2)er 
^rciS für folc^e 2lrbeiten mu§ natürlid^ abl^ängig fein öon 
ber ©cnauigfeit ber öerlangten Uebereinftiininung unb htn 
ftoften ber ^erftellnug. ©old^e ©c^meljungen in nid^t gang^ 
baren optifd^en Sagen muffen unter Uu\\täxv\>^u m^a\\\^\\ 
entnommen werben. 
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6. 5"!^ cm%t big je^t nod) ttjciügcr gebraud^te &ia§^ 
forteu ttjürbcu fid^ bie $ßreife unter Umftänben ermäßigen, 
tücuu ein beftimmteö ®Iag für beftänbigen ©cbraud^ in 
ganjen ©d^meljungen entnommen tuirb. 

7. S)ie ©rfalirungen ber gabrifation finb für einige 
t)on btn neuen ®(a§arten nod^ nid^t genügenb, bamit bie 
5ßreiöfeftfe^ungen für bie ßuf unft binbenb fein fönnten ; tt)ir 
muffen un§ be§t)alb öorbel^cilten, nad^ ben ©rgebniffen bauern* 
ber gabrifation Slenberungen nad^ oben ober unten öorne^men 
ju fönnen. 

8. Zxo^ ber für manche ber neuen ®fäfer gegebenen 
SBorfd^rift, fie nur an gefd^ü^ten ©teilen jn öerttJenben, finb 
biefc criüci^Iid) an gettjöl^nlid^er trodEener Suft burd^aug l^alt- 
bar ; fie ertragen fur^e Serü^rung mit SBaffer ofjne ©d^aben 
nub finb buvd)aug nic^t ^^groff opifd^. S3ei fold^en ift 
aber bauernbe Söerül^rung mit SBaffer in jebem gafle gu öer- 
meiben unb alfo barauf ju feigen, ba§ polirte ©la^ftüdfe 
nadf) 2lnfaffen mit feud)ten ^^"S^^^^f ht'oox fie längere 3^^ 
fid) überlaffen bleiben, gut abgetrodEnct toerben, unb ba^ 
ctnjaige Slieberfc^täge, n?e(cf)e n?ä^renb be§ ®ebraud^e§ ber 
betreffenben 3nftrumente entftanben finb, nid^t für längere 
3eit auf ben glüd^en verbleiben. 

9. 93ei ber SSeftettung öou ®Ia§ nac^ bem SSergeid^nig 
Ujerbeu bie gangbaren ßrotongläfer ber ©ilicatreil^e getoö^m 
lirf) nidjt größere 2lbn)eid)ungen öon ten %t)ptn jeigen, aö 
etttja jn)ei (£inf)eiten ber britten 2)ecimale, bie gangbaren 
güntgtäfer bi^ ju brei ©inl^eiten, bie fel^r f(^tt)eren gtitit* 
gläfer fed^g big ad^t ©in^eiten ber britten S)ecimale im 
Sred^unggeEponenlen. gür bie meiften Sebürfniffe ber Dptif 
jinb biefe 8lbn?eid^ungen ju öerna^Iäfjigen. ©oUte jur 6r^ 

reic^ung nätjev liegenbet SSexttje V\t '^Xw^XxxV^x^^ Be^onberer 
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©d^meljungcn not()tt)eubig fein, fo lüirb nad^ bem ©rabc 
ber gctpüni'd^tctt Ucbcreinfiimnmng ber angefe^te -ißrcig evl)öf)t. 

10. SBo eg fid^ um SSenu^ung einer neuen ®Ia§art 
für einen beftimmten optifc^en Qmd ^anbclt, bitten n?ir 
unfere Slbnel^mer, un§ möglidift öon biefem in ilenntniß ju 
fe|en, bomit tt)ir nad^ unserer ©rfal^rung im ©tanbe finb, 
ju beurttjeilen, ob ein QU§gen)ä^Ite§ ®(a§ ben geftettten 2In== 
forberungen ent[prid)t. 

n. (Svfü]^rung§gemQ§ finb bie burd^ un genüge übe 
^üt)Iung im (Slafe Deranla§ten Spannungen bie pufige 
Urfadje frf)Icc^ter äßirhing mand^er optifd)er Snftrnmente. 3Bir 
fjaben un§ bemü£)t, buic^ Slnlage guter Ä^ü^Iöfeu biefen 
fje^ler mögtic^ft ju befeitigen.« 



»3n S3ejug auf bie Stntuenbung ber einjelneu ®Iäfer 
an^ obiger 9ieit)e mad)en loir barauf aufmerffam, ba^ für 
bie getoötjulid^en Qxotdt ber Dptif (Dperngläfer, $anb= 
fernröl)re, Heine p^otograpljifdie Snftrumente, gernrol^r^ unb 
ÜKifroffopobjectiüe, an ttjeldje feine l^ö^eren Slnforberungen 
gefteHt toerben, Soupen unb Deutare jeber Slrt) bie Slntt)en= 
bung ber eron^ngtäfer: .0 114, 60, 203, 0114, 0152 
unb ber giintgtäfer : 154, 1*67, 103, 093, 102, 041 
genügenb ift. S^en Sebürfniffen für bie je^t gebräuc^(id)en 
ßonftructionen ber p{)Otograp{)ifc^en unb fpectrojfopijd^en 
Snftrumente bürfte bie Steige ber ©iücatgläfer ebenfaßg ge* 
nügen. 

2)ie SJnttJenbung ber 5ßt)o§p^ate empfiet)It fic^ 
bort, tt)o eine obfolut unb retatit) geringe ©i^perfion er- 
tt)änfc|t ift. 
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SBo, tt)ic bei feineren aftronomifd^en ^^rnröl^ren, bie 
SBefeitigung ober SJerminberung beS fogenannten fecnnbären 
©pectrum§ eine SRotte fpielt, ujerben ßombinationcn öon 
5ß]^o§p]^aten nnb Soraten ober S3orofüicaten fic^ aU befonbcrS 
tJort^eill^Qft emeifen. 

S3ei Sinfenf^ftemen, tüie j. 93. SWifroffop^Dbiectben, bei 
ttjeld^en jnr ©rreid^ung ber l)öc^ften SeiftungSfä^igfeit nid^t 
allein möglid^fte Urbereinftininmng im ®angc ber S)i§perfton 
Don ßronjn unb Sunt, fonbern anä) bie möglid^fte Sluf^ 
l^ebung ber fp^ärifd^en Slberratioii nnb beren d^romotifd^er 
2)ifferenä üon S3ebentnng ift, muß cg ber ©efd^idflid^feit be^ 
recfjneiiben ober praftifd^en Dptifer§ fibertaffen bleiben, ans 
ber ganzen obigen 9leit)e ba» jetoeilig ßttjedfmägigfte angjn* 
ttjäl^len. 

S)ie neuen aJiifroffop'Dbjectiöe ber t)iefigen optifdjen 
SBerfftälte üon ß. Qti^ J^igen, wag auf biefem ©ebiete 
burtf) fad^gemä§e S3enu|nng ber i|ier gebotenen crtt)eiterten 
Hilfsmittel ju erreid^en ift.« 

»93ei grö&eren ©d^eiben bleibt bie 5ßrei§beftimmung 
befonberem Uebereinfommen überlaffen. 

S)ie 2)id£e ber ©tfieiben i[t annäl^ernb Vio ^^^ 5)urd^' 
mefferS. 

SiS jum S)nrd^meffer öon 100 SQ?m. finb bie ©d^ciben 
mit potirten Facetten öerfel^en; aüt größeren finb auf bm 
gläd^en potirt. SSon 150 9Km. S)urd^meffer tragen bie 
©d;eiben einen Slnfa^ jum Slbfd^neiben eine§ $ri§ma für bie 
fpectrometrifc^e 9Keffung.« 
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»Sicferung öou ^ßri^mcn jebcr ®{Q»art unb ©röfee. 
©cnfen (SRamoHircti) öon ®Iä|ern aQer 2lrt in S^amottc*' 
formen nad^ eingefanbtcn |)oIjmobencn. 

©d^ncibcn öon ®Iq§ mit glatten ©d)nittftäc^en bur^ 
nnferc Diamant - ©d^neibeöorrid^tnng. ©roßte ©d^nittbreite 
10 6m. $ßreig pro an.:=S)m. ©cf)nittpc^e 2». 0,40. 

Siefernng öon gefd^nittenen ßromngfo§pIättd^en in 3, 4 
nnb 5 äRm. 3)icfe jnm refpectiöen greife öon SK. 13, 12 
unb 11 pro Silogiamm, au§ unterfud^tengutgefü^Iten Ratten 
Ijergeftellt. S)iefe§ ®Ia§ jeid^net fid^ burd^ fet)r geringen Ab* 
faU in bor SSerarbcitung au§ unb i[t befonber^ jum 3lug* 
fd^neiben öon Meinen Dcutar* unb Dbjectiölinfen geeignet.« 



-•-■•- 



9n jioangforeR £5nden. — ülit oiefen 3llfuÜrQtionrn. — 3edec £and einjefn ju ßaßen. 

3n cCegantcn ©anatelnnjanbbänben, pro Jöanb 45 Ärcujcr = 80 «Pf. Sufd^Iag. 

I. aSanb. ^ie älttd^tüd^e, Secte ttnb Sübtoeine. Sßoaftänbige ${nleituug 
sur Bereitung beS äßeineS im StKgemeinen, gur ^erftedung aller Gattungen SliiS« 
Drü(^e, ©ecte, fpanifd^cr, f ranaöftfd^er, italienifd^er, gried^ifd^er, ungarifi^cr, afrifanifcfter 
unb afiatif(^er ^eine unb SlusBrud^tueine, nebft einem Sln^ange, cnt^attenb bie S3e« 
reitimg ber ©tro^toeinc, adoftnen«, ^efens, Äunfts, JBeeren? unb Äernobftttjeine. ?(uf 
<8runb(age langiä^riger Erfahrungen auSfü^rtid) unb leic^tfaglic^ gefd^ilbert bon 
ftart SDlaier. Siueitc, fe^r berme^rte unb berbefferte 8lufrage. aJlit 14 2l66irb. 
15 »og. 8. ®Ieg. ge^. 1 fl. 20 fr. = 2 üß, 25 «|Jf. 

u. S9anb. ^tv ^tmi^^^tt^ni^Ac f&vtntttvtiUiiev* ^üpnVdve^ ^anh» 
bndi ber ^pivitu^t unh ^^vtf^ffefe'^ahvitatiou. SSoaftänbtge Slnteitung gur (^r» 
seugung öon ©pirituSunb SPrefe^efe auSffartoffeln, Äufuruj, florn, ©erjle, $afcr,$irie 
unb SDlelaffe; mit befonberer ©erücffid^tigung ber neueften (Erfahrungen auf biefem 
®ebiete. Stuf ®runblage bieliö^riger Erfai^rungen augf ill)rlid) unb leid^tfaglid^ gefd^itbert 
t)on®b. Sib^err (früher bon 2(Ioi8 ©d^önberg). dritte, boUftänbig umgear« 
leitete Stuflagc. mit 37 8tbbifb. 14 ©og. 8. ©feg. geb. 1 fl. 65 fr. = 3 aWarf. 

in. SB anb. SDie fiiqutuvt^ahtttatiün. SSoaftänbige Slnteitung sur ^erfteHung 
ader (Sattungen bon £iqueuren, i^rSmeS, $ui(eS, gemö^nlid^er £iqueure, Slquabite, 
?frud&tbrannttoeine (Jftatafiag), beS 8lume8, 8(rrac8, ®ognac8, ber ?PunfdÖ5(Sffen8en, 
ber gebronnten SBäffer auf toarmem unb faltem SBegc, fotoie ber gur Siqueurs§os 
brifation üerroenbeten ät^erifd^en Oele, 2:infturen, ©ffensen, aromatifd^en SBäffer, ^Jarb» 
ftoffc unb ^ü(^tens(Sffen3en. Sflebft einer großen SCngaf)! ber beften SBorfd^riften gur 
Bereitung otter (Sattungen bon Siqueuren, ©ittersßiqueuren, Äquabiteu, 3latafia'8, 
^nfd^sSifengen, 5(rrac, 9flum unb ©ognac. SSon 8(uguft ©aber, geprüfter 
(j^emlfer unb proftifc^er a)eftiaateur. aJlit 15 8lbbirb. aSierte, berme^rte unb ber* 
beffcrte 8tufl. 28 öog. 8. ©leg. ge^. 2 ff. 50 fr. = 4 3». 50 5af. 

IV. anb. ^ie ^atfumeties^albtUatioit. SSoaftänbige 9(n(eitung gur^ar« 
ftettung offer iafd^entud^sjparfumS, aiiedSialge, aüed^pulber, 8fiäu(5crtt)erfe, offer aJHttel 
)ur $nege ber ipaut, bes SOlunbeS unb ber ^aare, ber @cbminfen, Haarfärbemittel 
unb affer in ber S^oilettefunft bermenbeten Präparate, nebft einer auefübrlic^en @(^i(» 
berung ber atied^ftoffe 2c. 2c. SSon Dr. ehem. ©eorgc SBiniam2l8finfon, ^av» 
fumericsgabrifont. S^cite, febr Dermebrtc unb üerbefferte Stuflagc. Wlit 29 Stbbilb. 
25 JBog. 8. ®Ieg. ge^. 2 fl. 50 fr. = 4 3Jl. 50 ^f. 

V. 83 an b. ^ie etiftn»^af>titation* ^anbbud^ für gJraftifer. (Snt^altenb 
bie boffftänbige Slnleitnng gur S)arfteffung affer Slrten bon @eifen im Stleinen, toie 
im ^abrifSbetriebe mit befonberer ülücffid^tnabme auf roarme unb falte SSerfeifung 
unb bie iJabrifation bonSujuSsu. mebic. ©eifcn Don f? rieb ridj SBtltner, ©eifen* 
^abrif ant. 2»it 26erläut. 8lbbilb. 3. 2lufl. 15 ©og. 8. (Sieg, ge^.lff. 65 fr. = 3 imarf. 

VI. ©anb. ^ie iOietlbtauetei unb bie fEflaUextvaets^aftvitation» 
CHne Äarfteffung affer in ben berfc^iebenen ßänbern übiidjen ©raumet^oben gur 
Bereitung offer ©ierforten, foroie ber ^obrifation bc3 aJialgei-tracteS unb ber 
barau8 ^ergufteffenben JProbucte. SSon $ e r m a n n HJ ü b i n g e r, ted)nif djer ©raueref- 
Seiter. Streite bcrmel^rte unb öerbeffcrtc 2lu[I. üKit 33 erläut. Slbbllb. 31 Sog. 8. 
(Sreg. ge^. 3 fi. 30 fr. = 6 SDIarC. 

VU. © n b. ^ie 3üttbtt>aavensOf(tbti(ation* Einleitung gur ^abrifation 
öon günb^ölgd^en, Sünbfergd^en, (S-igarrensSünber unb Sünbluuten, ber ^-nbrifation 
ber 3önt>toööten mit §ilfe bon amorpbem ^^o&p^or unb gänglic^ pt)o?p]^orfreier 
Sünbmoffen, fotoic ber fjabrifation bes SPbo8pi)or3. ©on Sof. iJreitag. 3toeite 
«ufloge. aWit 28 erläut. Jllbbilb. ii ©og. 8. @leg. ge^. i fl. 35 fr. = 2 ÜJI. 50 «Pf. 

VIII. ©onb. ^ie ^eleud^tungdftoffe unb beten ^ahvitation. @ine 
3>ar1leffung affer gur ©eleud^tung Dermenbeten aJlaterialicn t^ierifd^en unb pflongs 
(id^ Urfprung», beS Petroleums, beS ©tearin», ber 2;^eeröle unb bc8 ^JarafftnS. 
(Snt^oltenb bie ©c^ilberung i^rer (Sigcnfc^aften, i^rer Steinigung unb praftifd^cu 
Utüfung in ©egug auf ibre 9leinf)e{t unb ßeud^tfroft, nebft einem 9lnl)ange über 
bie iOerwert^ung ber flüffigen Äobfcnmafferftoffe gur fiampenbeleuc^tung unb 
ÖoSbeleud^tuug im §aufe, in fjobrifen unb öffentlid^en ßocalen. ©on (gbaath 
Vtxi, (E^emifer. aßit 10 Slbbilb 9 ©og. 8. (Sieg. fle^. 1^. lö Ix. ^'^mwX. 

• 

Ä 0art(edett'& «tvtaq in «Bleu, ^t\t uu^ ^t\^\\^* 



11. eavtltbtn'i iStttmiW-ttibumt etfellatQet. 

IX. eanb. ^it Sabritation bct Haltt, SirnifFt, »utbbiuiterflriiinc 
imb bt» 9itaclla<lti. imabbuä, für ülvalilCeE. iSmlttiltEnb tie aaminmc »c 
Mitibung |ui SgcCteniiiig aBn fliti^tlgcii (gdtHflcli) iinb ftticn Slmint. Sadt UDb 
eictmlDc. fonlt btt ooURÜMat Unlüama lai^aiiUaÜBn itt SltatlladtS unti 
eiEgdlDQ^Ice von Den fcIn|)ERiiS)ubtngEniiSbn[JitfEn SDttEn. SäiS)ifaW<fi etiiiabat 
eun CrlDln ünbic«, Sod' unb gimi^äabdCEnt. Siitle »uflagc. HR» SO niaii> 
[Ecnbcn Hbbln. 16 80g. s. Sltg. be). i fl. «B tt. = 3 IRgct. 

S. Sonb. tifc tSfRgfntrtfoHDK 

na4 bEit ülltHen itnb neiiEitn BtifaScung _.. , 

»titilunfl Don ««tflig unb «inti «fifgiaurt ou« ftoCjcffig, !j _. „ 

titlan iti ElS(in>, XttflEtn-, BlaEi-, SjEiEffliiS unb ba aiomatfftbcn eiTigfancn, 
nebB bti »taftiFiitnatilfuiia btS SITig». iBon Dr. 3 n I < I Biiidi. »ritw, iriDdltttE 
unb «nbcJTfiK »uS. WIllT Ifibllti. 17 80g. S. Sita. B'b. 1 R. 8S fc. ^ 3 3Riii[. 

XI. Sanb. 3)ie gtuertonrcnl Dbn bU RabTitatiDii bcE 9tiicT> 
Ktttitixtitt. Sine SbiftElIuiig bcc aeTitmmlEn Kvitaialt, tntbdltEnb bit iiiiijQg^ 
HtftStn fflntlfttiftdi jur Knfutigiing (nminiliaei StumDErfsobiccli, ors nH« Urtüi 
bin Q(u4lfEuern, SiecnEii, QtudillUBCin. Slotcttn, btr Suft< unb afinIF(r>tlf(ueil>itrf(, 
fDDilE ([ncn tübrld bEi fUi bell SEUEnoEtlEC iblittfaEn (Scunbh^cEn bCE figEtnlt. San 
«ug. «(«fttSnitr. Swüt, f(6i bEnneWf unb DciBeFfetK Wufrügt. ffllit 4^ ~' 
bilb. Bl fflOB. 8- 61tfl. flEft. S R. 30 [t. = 4 SKotl. 

XII. JBonb. Sit inctrr^auiif unb IScritftcJnUaiiitii-natcItatian.SRit 
(innn ünliaiTge über blcffiiiEUgunB Witina tCfrlfEnffipfc. Sntbattcnb: Xiic^britaHbn 
b(t fpftiftn anb KigatmilliiBoi ; bit SJerraEilftung bn üljEftliSouni' unb »emtlrtn- 
HbnciE, KrjEugunB icn ItunftntEEttAaum (ünnlfE obn anafto). rilnRrlificnt SlfinbciR. 
tUnftliAEt gdimudfitinE auf djrmiMEni BBebe; bit jlDCcTmäliaftEn uiib nBIbfgfWn ffltrl- 
ItUBC.SnSI^Uafttn.lODTdAiui'SCiTunbeilfSfliiiTc. StrnnbiFSTjtUBunBbRDcliaiife, 

ScfliminlEi, gclvcdtgeElcr iinb Siiiblaec SJaotE. ffinbiltb bit SciEUBunfl ba fiDijpfcifm, 
Itiju bienUi$E ebtsUEtcii, bereu gärbEn, SEijEn, Sdüieh u. bg[, San iS. SR. W auf er. 
1II1 S XaFrln Ubbilbuneen. 10 Sdb. S. ISleg. B't 1 fl. 10 fi. = a üllarf. 

xin. tsonb. Sie ^abMation bet äll)(rlfd)(it Cclc Hnlefluiig lu 
Sailiellung berlelben noA ben ailetbbbEU bsr tpielTunB, XEfllllaHon, Sitractlen 
Stplatiiuno, ISlorrtaliDn imb ablciDIlDn. ntbfl tlnn augfU^iIliJen IBefd|iE<bung aller 
befanrUen itbrtlftbtaDtlt In Sejug auf lIitE ifnliebeu unb pb^ntullfc^en SigenfifaFKn 
unb le^uiFillE iBenDenbung, tolDfE bei beßEn ^eifubmng^arini lui ^üFung btt 
aifttdMtn Df(« auf ibif SeinWI. Son Dr. ehem. ffltorge ÜBiiriam «etinton, 
Sttfailet b(B SOetfeB: Sie SBaifumetle-SoBtiralion. a, unbeffertt unooermelicte 5(i(R. 
Snil 36 «bbllb. It »Dg. e. Sieg. ge^. 1 fl. BG h. = 3 Mail. 

luv. Sanb. Sit «ÜDMetoti^le Dbtt bit aittfttllflitng itoa &UbIi4>n 
Sacfltnunatn auf lUnnltrficin ftarat. mt Seb» unb£anbbu4 Dan liTattlt4ec 
Seile braibrUti unb ^rTiiuagtBebtn ban Sullue SrAger. Snil 41 Übbilb. s; IBea.S. 

Sita. ati). « H = ? an. ao ijjf, 

:t. Sanb. Sit Stim* nnb 9elatinttaabtitatien. Sine auf pTSfHFAe 
ffiifabiungen begiflnbde gtuieinBerRBnbliiie SarTtflluiig hielt* 3nbuftii(jW(fgei in 
lehicm Biiien Umfange. Son 3. SaiulboMartt- 3n)cile StuFI. !D?lt S7 MiMd, 
la Sag. 8. Sieg, ge^- 1 R. 65 ic. = 3 anm!. 

XVI. Sanb. Sit etürlfSaBclfiitlan nnb btt gabtilaiian beS Xib». 
bMljIKttld. Sine populäre TlnrftrllunB bn SainTatlan Quer Im ^onbel DU» F 
tDDunenbtn eidrlefortcn, all bei DarlaffEl*. lffi(ljen>. ünalec, 91cl«-, Arrew.roi>i.etaii(, 1 
bei XmHatii u. f, U). ! bei RBafd). unb XnilettEftÜire unb bei fünRliiben Saga, folblt b«. ■ 
lienaciibung an« bei bei @iliite>Sabr{tdt<on Rtti tigcbrnben BIbfaile, nammtll^ U) M 
Plebeit unb bn g^abrifatfan bei Xtclihil, etBireguniiniB. XraubeniuitRa, Klli> 
tEffelmegld nnb bei SudeiiQbuIeuc. Sin $anbbu4 für etaif» unb ZianbcnHUlm 
Snblirunten. Wwle für Oetonbtnie<9efleei unb Svannliaehtbitun«:. Son fFiIil 
»e^Dalh, Stlrfci unb Xtaubenjuderi^alidtaut, Sluelle, TebruecmcIiitEU. neibentt»- I 
Mufl. aHil 38 aSbilb. lO IBog. S. glefl. geb. 1 R. 05 rr. = 3 Wart 

«. Pattteitn'i 18evl«9 iWÄi^tÄ, '«Jtili wA »itTv^Wv 



XVII. ffionb. ait 3:)nl(n<Sabritation, Mc ) 
.. icttOBcartlvliiiKii Ulib bit Satritatioii btr %u\äit. 
btiiitfot6en folole b(ä üBnMBlaiit' »•■-"«'-■'■'- ■^— .» 

64k[>>, CmnvlDft- unb Cnpitl , „... _... .,„^-.,...,-,... „ 

'- ÄüifflnSen 3:ul4f, Iltbi>B[aP4i[4<n SliP' "nh 3:)iileii, anaBSmiilii^ta l,mi« 
„-_i3(i4nliit{raBäI4e, Btilfldtiniiifl b(S SeBen üBaf^BlnueS unti bn eiimlitlbiuct- 
forhn. Sltbn tlner flnlciluna )um ScBbacmaEdtn sitn SArifttn. ^a(& tigcndi fiv 
faXautiata taiaintüt Oan efninuiib ßctiiicr. Klicmlftt uiib ^ottitfiit. firtlte 
aufl. Sn« iilButetnbdi SlbWlh. IT Bofl. 8. Sita, flifi. l fl. 65 tr. = 3 9)iatl. 

xTin. Satib. Xlc SnbtllatiDit btr E4mierm<tlcl. B» GAu^nifdilc 
taib Sttttlüimiitt. Xioißcllung aüti icfanntdi edimieL'Plllel. ali SBagrntdtnilfit. 
SKafdbicrif(6mltre, bei S^mieiait fQc 9)a6iticili$intn imb anbrrc )l[iEii«aia[<^intii 
unb ia UI|[ma^tr3Ie. fecnec bn SanÜiro\(i\t, Stbtxlaät unb Gibt[!(^ntle[e fjlc aUt 
Sotlungin »an Scbcr. (Jon Sli^Eib Xliunnci, tcAnl[Acc S^unifti- Siitlt Hüft, 
mti 5 eirfluttrnben aSBilb. 12 «ob- 8. eitg, ot^' i ff. so fr. = 3 SU. SS Mf. 

zix.aanb.SitSD^gttbutlDbttMtaiibritattonbceiB^ainatStbue. 
«Bin fionbiu« Für atb(i=aabiifan[fn. giit6a[ttnb b[c iiii»fÜ6rllii( äDaifttDunfl bet 
y^MlB^abiUaiaatmätitte na^titmstMMi'Sitamibeibiiiaatibi'aafabnn.atblt 
bn Hnldning |ut SctREHuiia aHa @iiltunscii imaMlnirihber. brC Suiten:. €nftian<, 
Saibuuii'. Sliagrin: unb SoitKbccS. %iin Sicblnunb asfcntc, GcbciiSobritain. 
"■- «3 HbbUb. 35 »OB- fl. ffilee- ß'^. 4 ß: = 7 a». ao »f. 

XX. Sanb. £fi SSelbattütni, CümlfAacrbcnl ttnb Vtramnenli 
SoiKltMliin. Sin «anbbii« fiii eibcc'gnbiitqntnu Sntbartciib bic auSfübrlWi 
VttHtlinaB bti Sabclralloii b(9 turiFiQiirdi Sebevj) iioib aUtn StTfabcuugCuJciffn, 
beS eidi^Itbeie, SEifcnfebciS u, f. m.; bsr eäiiiil^scrbccEi. btc Sabcitiillon bt» 
aJetaDmens uiib btt Srbfrfntbtrti. mit beioiibfrft löftüdfidjiiBiing btr reiufitn 
ffDOfdiriltt nul bem ®e5tel5 b(t SfbdiitbuftcU. !Udii ^crbiiiaiib SBitHtr. ßebtt. 
gabritoiil. fflfil BO aötilt. 37 »Ofl. 8. (SlEg. g* B fl- " ir. = 5 aJlotf. 

XXI. »aiib. Site Acmifi^eflScacbcituiia »er et^afwoHc obfcbas^injc 
.., „irbciti unn aGoDe iinS idoHeheii Mpinnfleit. <Sln ei[fe< u. SttiTbiid) filiSicb», 
ffiiSeiel:ZE4nltci. Xud)> u. Saiii'^abtf tonten u. @bliii, bit ts UtibEn wontn. Stm 
|w>iBtli6lanb|iun(tt bEiBBiflnitt^afl entllitEcbnib u. auf @tunb deenti [angiabi. et> 



{& 



insailin3iiiu.t[uilaiibtboijiiB«wcf[Epiiinffi4bai«r'cnt. monSä 



. _. Bfabrite-aiivifleiTi. a»jt S8 asb. n »oa. b. «[to. e'b- a fi. 75 n. = s arw. 

xxn. Sonb. 31a8 «ttmnmtflEliiet bcS SIÄnniite, blE emuItp^ntcK 

rWblt. unb aiibECintrtiae lODiii^ifftrn gui llmh^iune bcc negmilxn unb pofttllitn 

JteSbilbir. e(QiBei[«Don3. fiuBnit, [. t. ipiottfltic (n SBraa- ^xtllt auBojf. gtltl 

SSilbbilb. II. a SQuncii'iDnBbElliieEn. ISSos. B. «lig. gEl). üfl. 20 h. = 4 HRur. 

xxni. Saiib. 3)lc Sa6i:iIalion btr GTanfnUcn unb SanMIiD. Sna:' 

[bigc a)orfleDuiie alltt: Sttfa^iEn bcr Sonftrnhung fUt ST(i[(b. SrOifitc, @<DiiiI(, 

— XxodcnftiiäiU, In gEtiO(tnttcn @einfi[E, IDlarinEliiben, ScuAtfafli u. f. lu. unb bn 

änbriloltoit oacr StrWii Don Sanbftni, ol«; tanbirtcr 5rüflte, t£c »crfiltbEntn Bon. 

biml, bti »DctSiXiDD«, ttx Stngici, ^itüinittic. SoniL^auiaex.S.iitibtJitrtt 

aal DEimibne dun. Slll 17 Kbbilb. üA »Dg. S. Weg. ge^. a ff. SD lt. = tan. SO qjf. 

XX3V. Sanb. Sfe Sabillatinn bi« 6urc0eatTan«8 unb BtS Xa^tU 

fMftt. SittbaltEnb; 21t nuefü^rtlitt SEt4t(<bung bei SubEreilunB bES Saffete unb 

"^" »«ftanbt6(itt; bet lüiftelluna bEt SafteftSunoBaH aus adtn bietju be« 

ttn BRatetlalicn unb bie ^abTltatiaii allec ©allungtn XafcItEnf. San Satt 

innn. Hiil 3 übtilb. B Boa. 8. iSlEfl. aei. I f(. lU tt. = a aSotf. 

XXV. Sanb. SCI e Sitte uub mtbeminel. UuifUbrlic»« 91nlEituna iui 
•Uttdiung alir Üiten Don SHtttsi unb SttFbcmttttlu fUr @lae, Diccicaan. ffltEtalE, 
Un, etfen, gliiit, $olj. aBaiiErleitung«' unb Samgfib^ren, lomle bet Oel', 

iUl', Staultitlu[:, @utlit«Ei4a:, QafETni, Seime, 3Bü|[tiglBE^, i91q»cm:. Salt; 

mt: IStf(ii<unb3inf'Siit(, bcS aJInrinwEtimB. bcc SaSntille, SeiobelilliB unb bet 
■ fectlellen SinEcfen blcucnben flitte unb Atebeuiflltl. üim 6igmunb Scbltet. 
'SWlt, [ebi Dcrm. u. Derb. Uufl. 10 »Dg. S. Sieg. act). 1 fl. ^ 1 31). 80 ^i. 

XXVI. Banb. Sie Sntcirntion bre Rna4«i'<>6Ic nub btS Xiitiätt», 
fhu Unleitung jui lationellEn SlatltEaung ber Stno dien tobte obec bti eiiobluint 
m bet »laltiiififii fflofilE, bet SBetraetibung nEEt [i* öiEtbEi etBebenbeii ÜltbeninobufK 
fco IUI ffifeberbelebung btr gebrauifllen Stncifttiito^Ie. SJoti äEUlitIm =6t\t'B'->"> 
BftllWet aseniifct. mil 13 Sbbllb. 15 »og. 8. iSI.a. fltt). l !l, W. tx. = '4 ■fflmA. 

ff. fiarrieBen'a Verlag in Iföieti, *tH «w* %tU»V«. 



«. eartleften'S ^itmm-ttmmt »iMiiitQef. 

XXVII. iBanb. 31i VirwtEIHiinn »et XOHnrSARiinbE. tpiariitit' %»- 
iciriiiig juciaiiDiitacn Striumbniis DauEScinmrici. IBcin^cfc (Sichirafici', @tlila(i:| 
vni HBciiifteln. ariit ciiKin ilnfiang: £t( SrttuQung DEin iraHiifptil unti Coanac Uli« 
BBdn. ;6Biib6uöfililDrfnBti)but(ni«ii, SBtiuliKiiblei.Brennnri.IulinHci aobtifnnHB 
Acmlff^ci: (lirfbuEK uiiti QtemlCct, <i>tniclnDn:nitnl[iC6 barBcflcIll Don tintonio bal 
% 1 j. icibii. ßbcinircr. 3nifii( Btunaflf- Wit 33 «bbUb. lü Sog. B. Sieg. bc«. 1 fl. S£ It. 

XXVIII. iBnnb. Sit Udalien. SctflcHunfl bcr JtaScIfaliDn tn acBtauA> 
Uifantn ffolii unb «iDtmiireiFibTiibiingrn, bcr 6Dbii, ^otuldli, bcS &alji3, €aluct(tS. 

t)ic>piralll, I9Iutloiiflcii!iiIic>, ÜBcinftcIna, £Buacnfliln( 

„ ,. ,., ... „ „... ffltüiuiig. ein SonbBuft füt SBihr, »I(14n, etiftn- 

Hebt!. ^ubtifuniEii Bbn (Sias, giinbnmnnn, Saugt, %a)]iEi, Qailien, ilbnBaupi uon 
itmifdtn XvDbudcn, fDr^Dct&rier unbSccgui|ieii. EBcnDr.e. SUd. gabritEtifiett. 
9X1 U tlbiflb. Sl SSea. S. tSltß. a'i- 8 R- SO ft. = 4 EOl, SO ICf- 

XXIX. Saiib. Xie STDBgctoDanaiSiibiitatioii. anEdtuna (ut Sa£rl< 
[alion bDiL IBcbniiiDDaiEn aQtr Elrt, Xaiflinuiia l^tcs ®uf[E« unb Seganbclnl nd4 
bCRiMtrit, (bircSaituinaunbScTBcIbima, btieVcnikcne llbirbailiMnaA bcn filttrtn 
Ii>ni!(bl«jii binii(uc^in)Stifalituiigeniel[(n. HlonGublDlg !D)flIlcc, 3ntlaDiDaii((it> 
BaSiifoni. SHitSa KbbUb. Ifl »ug. a. «Iig. 8^6. 1 B. BS fr. = S ÜliaTt. 

XXX. eaiib. iSanftanDlgca^anDIiui^bu eielAfunftDbriiBrDmüiäc 

unb vtnttlffbc ünleltuitg luirr Slrirbtn bei: eaumnigllt. bti Sind)!;», btt Ranfte, bir 
IBulIe unb eelbe, ^etoit bei baibuS BCDicnncncn <Saxni unb grluebttn obtr gcnirfuti 
Stugi. Mtbü rinnn Slnbongc üb« imcdniäSfgf« fflUWtn Bft tobtrn. Ut BJoiiirril. 
bcr IBiiT4i unb SabrMmatnmr. bcS Slro^r« unb Sai^fet k. 9ladi b;n neiteften fir- 
Fa^ruitgiu butidBäiigig bco'llfiti bcdibcitel Don Blttot Sottet. nitSoEIbbilb. unb 
I loftln. H» fflüfl. 8, eifg. gtt|. 2 fl. 75 (r. = a aHort. 

XXXI. ffanb. !Slc gnbtifallnn bon Runflfrultct. ettuibutttt uiiB 
dlltetinr. eine T^arflellunQ bei Srrtflung bn Sitagiutlttl btc ec^lcn Butler voSt 
bcti Bfftni SDlnSiibri. SlUgriTifiit Uftftanb(i* [|tf*1Ibm ben Blcior Sang. 3in(itt 
nnmrttie WuR. SDil l* abMlb. lO Bog. a. ßltfl, geö. i f[. = l SK. so Ulf. 

xxxu. e>anb. Sic IRaliir b» aicdeltfiiinc unb bir SlcacI>3abEf' 
tatian bct »caniwatt. Siinbbu« ftic l[[bni|<«e «Sbcnirn, Sirgeltei^idr. «au. 
unb aijBiAinen^Sngtniciirt It. if. Buii Dr. ^icrmanu awitT. ajlil laa «66llb. mib 
£ Xotdn. 38 Bog. S. «Ire. S'i- * ß- i» Cc = « "Uli- 90 $f. 

xxxlll. eanb. 3U JTitBlilatian bcr BKfntcali unb Satffaibni. lSni> 
ailttnb: Xleaniellung )ui Saininung aDfc fUnfllii^tit 0)a[n>unb UnfticiitnfiiTben, 
bei ISmoil" unb meiüDtarben. ein fianbbu* fili gabtifanlen, gnrbnjaareniianlito, 
analer unb UnPreftfieT. 3:«n nEucßrneianbe bec HiSWeufdiafl enlfvietbenb baigtftrDt 



1 Dr. Ssfef Strld). ünil 1» Slbbllb. 41 »Dg. B. Steg. ( 



XXXIT. Sanb. Xlc Hln^Ili!« 

talion bt« «ncÄdi', ^irni:, »rul;, srfiM=3J!e««, bet flaltbfinget, beeiAnnfelfa 
SntmonlalS, ber icrfdif ebenen Sürlen Suberp^iiEbliate, bor SoulKtie u. f. f., fanne 
»ettulbung be« nalflilliSen Botrommtiis btc tonttnlrirten »ünBemüteL IHn ^onti 
SniS für Sobritünim fünftllcbtc »ünBemillel, EnnbreldSe antfer-BoBrirnnieii, «« 
Uieibetieibnibt unb ffnufltute. ScnDr, S, Slef, Subiftam demifif tr Smbuclc. glntflt 
Htm. «luflage, mit BS «Bbilb. 18 Bog. B. fflfs. get 1 ff- 80 tr. = S Si. 86 Vf. 
XSST. Sanb. 3tc3Jn(agiabu» nbec bas HeSen in 31nl lut ScrttDinU 
Dan Xiucfplatlcn aOec ilil, nebfl Ünlift^ng [luni üeGen in SuBfer, SütninB. 610^1 unf 
anbne snimHe. auFSiunb eigmci prafiifqer, biellSbciflec Sifu^cungcn bearbelietllHb 
&trou«a(fle6enlJDn3uIiu»Srfiget. SraelleSluHogt. 16 »ob. 8. ff leg. ße^. in. gs tt. 
= B raaTf. 

XZXVi. Bnnb. Vlfblclnit«' eiiecialltälEii. Sine eammlHng aDer t|i 
it«l Ettuunten unb unleituAlcn mebidnilfien Seltcfmniftlel mit Znqait ibrir S» 
lommenfeBung na* ben fitwäörteften S^emifern. t^tnupenmeüe suiamineHBefteÜI DWt 
T, ff. Sopflun^IKitiDroa, apolDettt. aw'ile, BlelfaffmernieSrle «uflaae. 18 »M, 
,cr„ —1. , t, on .- ^ Q nii 2^ ^y 



'- Srig. gc^. 1 fl. 80 Ir. = 3 üü. ab ^T. 



W. 0(ir«e>«n'4«MV«ftltt«i\tvi,^t'*.inAtt\'W^*. 



xxxvil. »a IIb. Sie QnliiHe B» tBaunitnDlIt auf ®acne nnti tt« 
webt mU befnntinct iBctuiTfjittigunB t>ra 3rlirIil4ratI|:gäTbctci. Sin 

artt' uiib $aiih6ii(f) fiit SnKtf (Tniltn bidtc »tan^tn. Siaä) tiqtniJi praftiWrn «!■ 
fufiningen iuiainnKtigtftclIt DonCail 91 a m c n, Ziiiecf ot liec anblleieboifti ^ficbtici, 
»reii*eniunb asiirtrat. Il!it6a66ilb. 2*1Bdb- S.<SltB.t'i.^n.^tt, =^ iTl. 

XXXYIII. »unb- Xtt aalHatuVlnftit- HaHmutbt craltffd^c 3)flr[tcl[uiie 
bei oalvanotiEallfMeti Stilo^irnB in alTen hincn &in>f[^cllen. ^n [elAlfaf|[liiirc 
HBtifi itaibtita ddh 3uMu« SSdS. »title Kufl. 3»it 48 «bbift. 87 eog. B. 
«leg. Bei). 3 fl. HO Ii. = 4 iBIatt. 

XZSIS. »unb. 3>le aSdnbcreitnng unb Scnrtuivt^fi^aft. tCupuKcel 
«aiibbucb fiii 9BHn)iiDbuitnlen. SGeliiliütiblet unb ßtlleimtirin. ©emttnDnfianbtldi 
baigeltellt auf Siunblase btc tieucften miflinfiibaftlldieii ^oifi^ungcii bcc iciU^ini 
KlleiiO(nMiJfleiiunbeiger(nliinainSri0(niira(li(4fn fficfaiiunofn Bnn Htnlonlo bol 
Slag. SnJtlte, beiinr^rle unb Dttbenetle Sluflagt. anil 91 üBbllb. SS Sog. 8. (Sieg, 
gt». S fl. 20 tr. = 4 Ularf. 

EL. Sanb. 31t ttAnlt^t IQnttmlBuiifl 9ee eteinfa^cnt^uiB, nebfi 
einem «n^migt: Uebn bie SarüeUung beS natiirlTf^en esuialttgeer« unb 9f«Vf)alt> 
mufiii nut ben iüli^gltneinen unb liiluminiilen S4l(feiii unb aic[n)e[tl|unQ ber Sieben: 
Dtotucte. IBon Dr. ®(otfl Ittniuä, ledinlWer e^emittr. 5RÜ ao Blbbilb. 
12 Bdr. 8. sieg. geb. I f[. ^ [t. = 8 ait. SD 9!f. 

XLI. IBanb. 3^<(SiibTi[atioiib(rerbfaTben.Snt6aUmb:91i<iecf4ieibunB 
alernalDilliS DDrtomuieniienSrblaibeii. bereniSeUlinnunBunbSubereiluns. ^unbbuA 
ffii SuibeniSubiilanten, anclec, SiinnrerniDlti, Knftitii^i unb SmBlDiiiitenr'^Aiiblec. 
SBunDr.^cii. öeri*. Sllil 14 866. IB Bog. 8. Bieg. geb. 1 fl- «" - - * '""■ 

XLU. Banb. SedlnfccttonSnilllcI ' ' ' 

Btaflii(ii£(ien urb bcfHn IrtinfertionSmitiel, um , 

ittiineijorinililtl, fieidjentonimern, Säjludilfclt.. _. ,. ... ,_ ,.. 

SBiltcIm ^edenaft. 13 Sag. S. Sieg. gc^. 1 fl. 10 Ft. = 3 Siatt. 



l ober Anleitung jur SlnlDenbung bei 
im SBoSniäunie, Bcanf tnläle, eialluitgen, 
ifdbti u. j. m. ju beWnflciren. man 



I Sdicfbrurf), ncbfl anberiDtiliaen Borfittiflen jur ftetflellung bei fiit bie (Jdio' 
giup^it gtdgnelen Tlcggllue. StU einem tintangc: dln UeBtiAlier bet UintiinteAa' 
niüen »eifabteii j«' 3"' bei äEdiQuSfteaung in fCariä 1878, »eatbciut BOn 3- 

Su(n<t, r. t. DtofeffDi in aiiug. Sllt 6 31IufttatiDnen unb 8 Xafeln. 14 Bog, 8. 
leg. geg. 8 fl. äO Ci. = 4 9). 50 «f. 

XLiv. igunb. 3)te SabtitBttbn b» ainilinfarbfliifFe i 

aus bem £6«t( bo-"-"'"" n:„«<.,rt. ™r..._,. iv-^t.i,H_. 

MriDiclnjgatiBijffel ; 

»et[<*. Kit IS Slbbilb. S4 Sog, 8. min. geS- » Ii. «u ". = u lut. au »ii. 

SLV. Saus. (Stiimifai'tedtni^itit etiMlnli täten unb ®el)eiiiinifle. mit 
angäbe ifirei Siiiaraineiifleflung nocj ben SdDD&rreften Sbeml'nji. ülpSobeiifd) ju> 
iaminenflepeniD.Q.2,Gc[litiiin'fflotlomfl,tlliotl)elti, 2. aiiH. le Bog. S. ffiltg.geb. 
1 fl. SS tr. = 2 an. 50 qjf. 

si.vi. Sonb. £it aSJoH'Unb Ceibenbcuitradln ib»m BXli'l Uin> 
fanae. ffiln cioftlfdiee Sonb^ unb fieSibud fUi £iuil>$;a6iuitnten. SSi6ei unb 
[e<6iiiidieaitinileT, Knl^oLtcnb: tei Siudcn bei ÜBoflens Si]lbn)Olleii: uiib Salb' 
ielbeiifloffe, bet aBoIiengiitnt unb [ctbenen Seuge. llnttt »erilctriÄtiBiing bet iteutften 
Sifinbungen unb iinlei Sugtuubeleguiig langiü^iHgnliEiitlltitei Cifabcung. Seaibellel 
oou «ic 1 r 3 1 1 S t, leitr, ttSemifet. ffliil Sl Mbbilb. unb 4 lafein. 37 »og. 8. ftleg. 
ge». S fl. ßO ti. = 8 SDI. 50 Üif. 

XLVII. eeinb.Xi(3itbttraliDnD(B9iilb(niii(tei'8,ent6altenb: £teei}eu> 
gung be» iBrouu.rf«iS, be8 Hfubsuilcr*, bis ^erftellung »oii Slaffirab. unb Cunbltpefei 
nebft etuem 9Inl|itiise übet bie iUeinieclgung bei ?!ad;pTDbucie unb ülbfüDi ic. Sum ä)e' 
btou^e Ol» Bete; iinb ^unbbu* leiiSlfaSIi« batgeRegi Bon illidjiitb t. Segnet, 
abemitet. IDIIt »I erlüuternben fflbbilb. Ufflog. 8. geS- 1 fl. AS U. = 3 Sliatl. 

XLVIII. Banb. tiatbrahfut. 3Ui bie vtariifiäe mnuenbung in ben bei' 
[iSi(benen®elDeilitnuiibiii ber Sunflinbuftrie, beatbeiiei uon Hlmln !■. raouitei. 
mang, mn 7 3lb6[[C. iiub B Boibtafeln. !1 Sog. S. ülcg. gtii, 1. \L W U, = 



». 0»rt!t6ttfS »erlüg In »le«, *ttt «m* •ÄtV***- 



p 



n. ^artlthtK's «6eiiit!if|:tc4tiifaf Sttlialbtt- 

IL. Baut. SOplIftäiibtflt atnltllnnfl iiim Sormtii unb Olcfto d 

genaue SJcf^icibung uUft In bciitMInftrn unC ISem([6(n bufUi atigdnantitni 9lolt> 
i<alleti, alt: e^vt. ESaA*, S^mrftl. äctm, ^dc), lljulla|)i[iibs, ^^on, St^m, Sanb 
Dnb benn ScbanblmiB bel)uFi SiiTRtauns Don iSq|i«fiaUTeii. etuccatun, X1)Dn<, 
<Scm(nl> unb eicinflut'SiiiiRn, lomtt biim <Bug DDn Statutn, I3[0ft<n unb b<n 
in b(c anef<lng-, 3int; ei(t> unb eiftngltgcirl DDifmnmtnbtn Scgmftttitbcn. Bon 
»tiuo[b_Ubl(n4utS._8,J«'«. Btnn'6r"Jinb Btr6(iftm lluflas«- 3»!' UMBitb. 

„ , _.ll ielonbttct KnM' 

n et)am|iagn(t^abt<IaHDR. ecnaut UntDtllunB unb d> 

-— „en miiomfl«! SniiifaHonsiDeilt nnti mpufntmbtn BBeh« 

,b «^antbagaci. 3R1C JBinüHunq b(g EllDlitn(t'(4in HBtitr«, auf «Btunb tiginn pral- 
illitn erfiibcunitcn unk wif|(nf4iifi[lcbct itenninlfH baiacfltQl unb trlünleit Dan 
«.b. Bttantr, BMI»« Mbbllb. SS Bug. B. üt«. (ie6. i II. 36 It. = fianatl. 

LI. Sanb. Ralf unb Suftnarttl. Hufltntn unb Tlalni b(« «aUReinit, 
ba> attnntn btSIdbtn nnb frine ülnnienbiing |U auttmütttl. ÜloA gEgfnnaitfacm 
Sionbe Don Zintit unb SJloii» borgtftePl Don Dr. ft"""""! Stc'f*- aRit 
90 übbllb. IS Boa. S. «[ta. Btb- 1 fr. 66 fi. = 3 Üüiirf. 

LH. »anb, XttStgintngcn. «unbiui^flttpEiittirEi. Sntt)a[itnb:3:lcSa(' 
H«aung fänunHIAtt Stoitungtn, BteialflanK unb GolÖf fftr bit 3nicc(e aHn SfietnJI. 
ntttiler. tn^bclonbin flic SrigltBct, iBlodtnsltin , lBci»i|((tT6r!l(r, @lirlln. ebn», 
AltmpnEc, @D[bf unb eilbeiaibiilei, JücAanlttr, Tiiämtn u. f. n, Son K. ffrUU))' 
3»Ü n Mbbtib. as »Dg. S. Slfd. gtS. S n. 75 tt. = 5 TOorr. 

LIU. 8itnb. Unit» fitboiamlnd. Slni UulEÜung jur Sennlnig b(c DDc 
ItiRiJitRcn Süutrunge: urrb acnugmitlcl. bnrn SoErommcn unl SefADlfcntfit in aultm 
iÄIf*!'" 3uJlonb(, foBiie IS« BttfälMungtn unb b«fn (Srfmnung. "— 



S. 



. SaDoun-ilailDiiia. 10 »do. 8. Slee. aci. l tl. 10 fi. — 8 Snnil. 
UV. »BHb. Sie V^etQtnamit, boB ifi bit ftunft, »botoatob^iWe »lOxt 
lorgdlan, Smcill. Slol. aHttoil u. i. m. (in)ubi(nntn. «ii Scbt> unb Sonb^ 

■-- ■ ■ -tn Eifabrun ' ■' " ■■ ■ --■- -■- •-—-■ >. 

bonauliu 



bu$ naili eigenen SifabcungEn unb mit Stnüfung'b«: b([icn OuiQcn, biaiSetIci 

' ' - "■-■'-■ - ■ — . ami 18 »itbiEb. 13 San. e. «1«. gii. 

"LV.'eor. -V, 

unb Ift^nUdK Bnn)«!6un„. ,— „- -- 

Xte^Uation bce t^ariti etn QolDpbDniuniS; bal Samp^iii, bue ^ttirani 
Sobül, unb bl( Stceitung ncn Säastxfatta, anuWncngitn ic. uu« L.i^n i^u..>.»..> 
^unöltn. towic bie ffieirocnbung bEr[Elbcii )ui GiuitlgaSiStieuflung. Sin ßaniibnA 
für gabtitanltn, ZtämiUi, tt^emitft, Stoguifttn. «pmliflet, BBoBtnfdl-SiiBiitanMn 
unh »TDUfr «n* Smi nnirnfn WntWunocn unb ouf ©tunbloge lanBifltrig« Kl" 
. ScDTg XbcntuS. aitll 40 «bbilb. IS Bog. 
w tt. == a ilF.. =5 Bf. 

I. 9lf BDIncralfäurca. SIeBR (iuEm {tnbang: Xcc SfilDrlElC 
unu Die nmmpniui^iBccbinbungcn. £arflE[lung itc SabiirotiUR bon MlbefllgEt Biutt, 
e^Ditftl., eolä-, Sol»fttr=, Äo^ltn'. Slildi', «Dr-, lB8ii»P6"'. Bloufa««, ttftlor. 
tair unb tlmmonicifialjen, bcicii lintetludiung unb anminbung. 6<n £aab6u4 
fjli Kfcti'Iti. I^tcguifleii, SütbEi, eieiAer, »abiifaniEn CDn Salben, Suif":. Vopi'T, 
«flngemiinl, (fiEniiicien JEtubudcn. Ilit ®a»tE*ni[Et u. f. f. SJon Dr. £. »li», BuSrilf" 
bitecloc. Snfl 87 asbltb. iS Bog. 8. ISleo. ge&. Sfl, 75 tr. = 5 JHutf. 

LVii. iBonb. aSogie unb ffii«. «ineSorftEiIirag bE[ SlflenWafien, l[niwn> 
bung unb Meinigung lit SSa^eri fflt inbufttlelle unb Säiitlit^t Smtdc unb btr KilfSd 

tonftruna, »eniiSung unb tünnii*en Soirfteauno bee eilei. ßflt iBraltilet 

bonSiriebiltBäiiitet. UtitB&Mbbilb. aiiBoß. 8. SUa. Bc^.8fl.20(t. =4maTf. 

LVUI. IBnnb. ^^bcauIifAre Ralf n. SartlaiiS-Cnnent nsi^ ütabnato I 
ilallen, btqnCulll^en u. ibnnilcben eigenlc^iifteii. Unteifuftung, SubclE ntion U. Sle»^' ' 
fltaungunlet bEfonberer tHütflicSt auf ben a'fltnnjanigtnSlonb bet Semenl^nbuW- 



Slaibeitet b. »r. $. Snilit. 2& mb. a^Sog. S.eieg. ati. an. SOh. = 4 3R. soträ. 
— " — ' ~': «laeäsicd fSc Sahl' unb CablglaB. «in> mi» 

_ _, , gnnitn Itinfanac. KUe bftbev btfanuHn unb blele vau 

StTfalitEn enlia[tcnb: ntft befDubetec tSerüdfidittjune bei S)lcnUTnrnta['SIIaU|)ctct. 



■nattä^etil in i^iein gnnitn ilinfanai 

BtrfalitEn enlSaltenb; mit bEfünbetec BEtüt., ...... ...„ _ . _ ., 

BciitlfagllA baraeReKt mit genauci «ngabe afer eifDibe[[i«tn SllFlmltleC 



3.». aniaet. (»irnttnlttt. Smtlts autlaflE. mil IS aibbUb. SBng. S. Steg.gefi. 
1 UM. 80 USf. 

n. 6<irtlc(en'a »Klag in SSitn, Vcft nnt Vei^la. 




LX, Süll C. Sic t;t>lDflbcReti>fre,i^[c<9(i^ii6tr, Sn^i^CaHcn, SlgtiifigaflEii, 
Siafunsunbpialtildie^lnracntunslnbetSliccnatFifinlE.miliintmilntangcent^alttiib^ 
lil( &ilfimillt[ 6« iuemaita«! gBtenaHdiiii! lloipiioS unb ScemiiKn). «(aibdlM 
nait bin ncucftin wlfltnfitafltic&tn Stfagiunorn oon Dr. gt. Südmnnn, te4n. 
SfttmHei. anU 51 MbbUlJ. !8 »og. 8. ffilefl. gtt B fl. 'S (t. = 5 ajintl. 

I.XI. IBonb. $anb6n4 btr ratioutatn Vtalott^nng, IBirteV' 
gruinniiiiaun&tOcvaT6<thinal>Dn9(bfiinf)aff«i|cbcc9lcl.SQDiiDr. S^coboi 



llci 

Witftnt 
mit. I 



a f[. i 



. ÖtutJattcnlio. eine Xarftfllutig bei ^BFn> 
Uli uti mciuiuciiuiiu HI« Itnutf<^u{s Unb btc iSvaaVfcdia auf fabttKmaglatm 
T ^abiitnllon bce DiiIcnntncKn unb gcliünel'n Itaulfi^iils, bct SautlAuf' 
laHdtba'SompofltiDntii, bsr roaf[tibi(Ottn Slaffc. tla^tmm <S)tvtbt u. i. m. 

8 US DIE tDiasIs bta[6(Uel non 91iiimunb Toffee. SDil 8 übbirb, 17 Süa. S. 
ttB- fl(*- 1 fl- 80 Ii. = 3 m. K5 BJf. 

LXni. Sniib. Stic Runft' unS 3tlntaiai4e»[ iu ifi»m aonjcn nni< 
fonsr. ent^aftenb^ £le Oitmmt SÜälAe, SltdcnKlniDungSfuiifl. SuRftnälAtiel. 
ÄanetoÄW'tfi. t'i'©tr''66"'''Bf'i*«"i unbgüibnei, $anbJdiii^;![Bai[J(Hi unb giii; 
iati IC. muR jQiclDr Sotl^t. 3li"lle Slurrnfic. Snii is ssbiiKt. 13 Bog- s. 
Sieg. flcb. 1 fl. = 1 iDt. BD m. 

LXiv. IBcinb. SltimbiUaK b» KgemiE in iQtCE aiRIntnbuna auf baS 
»tattltAt Sfbtn. ^Qr @(lnerbctrclitnbc unb ?|nbiift[lta< im Vi^itmtimn, yrnnir 
ffli itbtn iScbilbttcii. IBiaibttlEt bon Dr. SSilllbiilb Etctus. füicfcHbc in Staa. 
init M MbbUb. 34 Bdb. B. Slco. otb. » f(. BO h. = O HHan. 

LXV. »anb. Sic äabtitaHon bec emniac unb bne emaiKticn. 
jlntcitung gui ^acfteUunB ailEc «Itua Bmulat für ifdgnifdit unb rUii^erlT^c 3lDU(t 
unb jut fflornolinit biS ISniDilliHn» auf brofiif*™! ÜBtat. giir ffimaiHrfabrifanKn. 
iBD[b:> unb SnctaKDibrnn unb RutißinbuftTfcllt. Son aTnuI Slanbnu, ltd|nil4(T 
«bemircr. ffill S SIbbllb. Ib Bca. B. ffilu. neb. 1 fl- BS tr. = 3 ajlbcl, 

Lxvi. iBanb. 3iie SlaS'ffabiitaiian. Sine übtcliibiMib' Siaciltnuns bii 
gcfammten iKInflnbußdc ntll collflanbiBeT 9n[tllung )ur ^crfleUung Mtt eaxtta 
DOR Sias unb @IaerDaat(n. Sun Stbrnui^e fUc ffllu^fabrlfiinirn unb @clii(ib(' 
tciiticnbc aHtt uciiDttnbteu Btancben auf @iunb praClliAct iScfabtungin unb bei 
neuefltn gorififitillf btorbfilet Don iSaimanb (äetnet. ©rnSfubiifant. BBit 
60 Kbbilb. US Sog. S. ISEtg. grt ^ ff- 60 d. — 4 3)1. CO ÜSf. 

}. 3)ae «olj im« tctnc ScftiKaHonS-Viabuctc. Ueber bit 

■ ■"■"■ 'n uetMlebeuen SBlj«. Uebir^ulj, SoljWteif' 

...,-,„ j unb $D&cDnierbiiinio, ÜllciTm unb SKOKetu 

,-..„. — b feine leiftnifiSe tBttniBeltang. feoljtSeei unb feine SefHÜa- 

ItoaBOiBbucte, $DlitbteT|]e4 unb £o[ttD^[en iicbR eintm Snbnnge; Uebei Soee^euguno 

o« Soft, ein Sanbbu« fuiaBalbbtrif— "—'■' "-'■— "'—"-- "--.'-•■- 

unb 318""™' "' ' ' " 

tdtet oen Dr. 

«leB- geS' 3 f.. — ,,. 

LXVIU. Banb. Sic anatmocittunft. Sin &i1)x; $anb' unb StußnbuA 
( SB uiSbinb einen, ieunluaiiitrfa&vffen mib oeinionbK iSeiilfle. iBon Solef 
... , .g Jllarmotpapiet'iBlulletn unb B Mbbilb. a »og. 8, (Heg. 



HMl. 

ami, BoftceDuIofe. ^Dljlt 

a«m6Iwiifl, Soljelfia " " ' 



biÜStx, Sorflbfantie. StiTcr, (SbemKer, letSnifti 
n iieutflen ecfabiuna'n PintrllA unb n)lfftnf^itfl[l:b beul- 
Cbenlue, le^n. Sbentil"- 3nit 32 91bbl[b. 31 »gg. B. 



SBSiliB« SSoed. : 
Bi^ 1 fl. = 1 ffli. 



Bciei 



r ThafbDobCe unb bie SoviKüung ber un __ „_ 

SebUtfniffenbecüicaEtlleEentfpieiüenb. SontÜubolf Sglingei. 
abbtib, 18 Boa. 8. SKfl. gej. 1 fl. 35 tt. = 2 SU. 60 ipf. 

). SoB (fcOulalb, ieine Dfobmnteiiiilien, gabrifation, eigen- 

iofhu unb trc^ntWe iOtinienbung. Süi eeUuIcibi unb SclIu[oibiDaaien>f!aiTlfanten. 
-.1 olle SeUuIolb beiarbelttnben @iiu(ibr, 3abnat)te uirb SabnlediRilei. San Dr. 
t. »Kitmann. [ei&nilcbti SbrutiCee. ÜTIlI S «IbMlb. 1 »og. 8. «leg. geb. 1 fl. 



LXXI. aai 



b feine 18 cccllmtfl nii:b btm ieglgtn 



H. püttltbta'i eet-lag in föUn, Vt\t UHU UetVllft- 



LXXIl. »anb. ^ctioltum imS erBlUadiS. XatDcEunH b . . 
ICH Stbm unb erMoad)« (Qciclin). beicn fflcraiEEiuins auf Scuditait uitt asarnffln, 
tomie oDtr anbiioi aus biiilctitn |U nelninntiibm tBrobutn, mii tintm MiiBiiiifl, 
t(tt(|fenb ble fti^ritatiiin nun SboloaEn, Solarül unb Sfaroffin auS I9raun(Dbtfntfi«T. 
Stil btlbtibim KadflAinaanit auf bie eut WctcoFcuin bataifttllien l?cuc(|lB[e, bnin auf' 
EoDiiblang unb lutnifi^c Viilfnna. Sdr Üttbur Etuiemann, ßtumflci. r" 
IS aibl[b, la «og. 8. SlH. RCb. 1 II. BD Er. = 3 an. K5 Dif. 

I^xni. eanb. S<8 Siltgra anb Mc VearBcjitmfl in Wlttattt. Stnt 
Ssiflfaunn aJln üiiFn uon Soll), Stitfinillteln unb SÖibiiliBaTajtn. iomlE brr Bi^inbi 
Intifl ia mltliillf ntü^cntti bei if^cacbcijung. fianbliuifi fUc atcariiCrc. flttS) riotncn 
«ifrttunBt"i'"itii"Diiii*biiiunb6*li)f((r. ÜJlll 81 SIbbiib. lä Bog. 8. «lu. 
Bit 1 ft. 85 rr. = a ÜBotr. " 

IJtXlV. »Ol "■ ' 



btlcuAnnflfn, mit DnQiitc bcc ünillil. tini mbdMQft gioiic iBaitripaTRtft in oiMm. 

»ou a. ffllülKr. aSitS* übbira. 11 9ei. a.TsUg- fl=6- 1 fl. lOtr 

LSXV. Bsnb. Xlt UntnrnAima b« 1« (tiutbcl : 

fitai biin Dr. e. Kiä- Sin ^Bubbiiib für Sanbcl: unb <Seainicat\it!üit fcba 3bt. 
ffli Spol^ctn, Ü^alDniabbai, Ganblbfit^e, SRebldnat-uubSoHbEomlc. SRItieatbUb. 
14 8Dfl. e. «Im. gel- 9 fl. SD ti. = 4 911. fiO «Gf. 

LXXVI. «Enb. Sa« fflcrjtnnei), tBtrjtiibn, flSitniifcIn. VSttftübltn 
unb bog Urbcriitbcn ddu IDIelalltti tnil nnbinn Dittaüen üBic^auvt. Sint SarfMIiniD 
|iiaEtt|4ei SSaJiiicn tut Knfcrlfaung aüCT anctoaCbdiilflE auB ^Inn, SJnf, Blei; 
ffuiif«, gifbn, (Halb, tQIatln, Sllctil. Robalt unb Sla6!. fcoic bcc SitlnD. bii 
oiDbfrttn EPtctaDc unb bfc iBcoiLjIningin. Bau SiiEbiiA ^oiltniinn. 3tt)cilt vri' 
itfTeite »unagt. Onit B übbilb. 17 »ng. 8. Site, gtb- 1 fl. SS Fe. = 3 annil. 

LXXVir. »anb. Snrjntfa^tc eQimItbcr lRübcnfaft'9fr{niguna. Snin 
StbiiiudK lUr Utartilite Suifcn^abEifanlni, iOon SS. Britoxa unb Q. S^HItr. 

la »og. 8. mite- «4. 1 b. »0 tt. = s m. m qjf. 

■'"■"T. Önnb. ane aDinetaUaHarnd. 31tut» Ißerfnfiitii iut Sjn' 

. „ _ jnflei(ftflnbig(t KüubBtiniHbt. leSnlfiirtDffT "■ ' ' 

DDU W. Atint. 8 Bug. 8. 61». gc^. 1 fl. = 1 St. 8D $f. 



flcDung mJtKiungebtftBnbfgtE EBaubgcmiilbE. XÜanlfit)EmiffcnT(6aftlii^c KnlHniRB 
a. »(int. 6 »og. 8. Sita. geft. 1 fl. = 1 fflt. 80 ipf. 
LXXlX.^anb. Sit e(pcorabc<?FabH(attiiit. «ine 3)airtcD:i 



fdlftbeRen tSti'faftin gur Ünffrligung aller ßantn (Il)i>ci>1ab(n. bir bltibei ii. .. 
tcmbung fonrnicnben aj(aicc[iitfEn mib SHafi^ineR. ülai^bemnfnEflen Glaube bei XiAntl 
g(f(«i(bii[ Donernfl ealbau. Slfl 34 lUbbllb. 16 Sdq. 8. eirg. geb. 1 P. 80 b. 
= a as. Bä Dif, 

UiXX. Sanb. Sit «KioDrttRSnbBfti'ie unb Me tB«nnntatcri«ll>n. 
IDft efnim Sln^auBC X)ic Enlage bei Samgiffeffel unb @a»neiierDiDitn ni<t befonbeir 
eeiUifflAltguna bei laui^fieien Setbrrnuung. Son Or. gilebifc^ SUnemiu 
«Äiüfaet «Sunifet. ällit ia abbilb. 28 fflog. 8. ISItg. get,. i ft. 7fi ti. = i Stall- 

LXXXI. »unb. Sit XarftcOuna tti eifene unb bte SifenfabiiritH. 
£>aiibbuA fui Siitleuleuie unb fonnige ISifenarbeiter, fUt Zetbnlfti, ^SnblEi DU 
Stlenunb SüttulIiDonKn, fiii ©nuerb« unb JSatfidjulen : ~ "' ' ~-.^-- 
SHi[ 75 Wbbilb. 17 Bog. 8. Sfca. at^. i fl. SO £i. = 3 ~ _,. 

Lxxxii. Sanb. Sic StbctfäibHEi uiib BU 3itbritiitiDit bcS 8«c> 
IfbclB. ein^cinbbudifucSfbeirät'bet unb Saiftier. anldniUB gui ^einellnni ae 
Hticn Don fdibigem (Slac^Iebei na^b <!ein CIiifiireiA: unb XauAbeifo^cEn. tODital 
Silfi bei SbetrUrben, jnni SStben uon icöiocbiMm, Ifimif^nartm unb lajsoti 
Ceber, |ur Soffian», Sorbuon-, ffi^oailnfoiBetef h. unb jur Sobrüalion Bon iqiMi 
lim unb ffiibfaem Sacflebn. S!i]n geiblnanb SBienei, Stberr'SiibiflliRI. IN 
Ifi abbilb. 15 Bog. 8. Sita. &tb. l fl. 65 ti. = 3 aHait. 

I.XSXI11. Bunb. Sie ^fttc unb C elf . !I^Ilt]~lrlIunfl bet eigenfdiafunalR 
!;ette unb Delc. ber Srtt< uiib Oeliaffineiie unb bFi ßnitiifiibiiratiDn. 3ta4 M 
ntucftcu eionbe bet tedinJI Idt^tfagMA erlAKbcrl bonRiiebri« X^alnillL 
Witt 31 «bbflb. 18 Bog. B. <fleg. geb. 1 fl. eS Ct. = 3 Olarr. 

Lxxxiv, »onli. 3U gobrirmiDU in monfSlimltn (AtttinUm 
btr fünßltrfint VlhirealUjäfFer. iCiattlldii Snltllung im $abiifation uUei atu- 
ni'iibcn aBBifei, l'iniDiiabtn, Seine ic. mm nstai !DIcU- ^<t ^ 'BHI. 
10 ffloa- B. eieg. gtli. SBtilB i fl. lo fr. ^ a Ifatr. 

H. 0attltitti'i SeriÖB in lESItu, «lieft uiiD Uei^^i«. , 



LXXXV. SSanb. ®oIb, ®t«ier ttttb ©belfieltte. .©anbbud^ für (Solbs, eUbcr« 
©Tonsearbciter unb Su^DcIiere. SoIIftänbigc 21ttleitung gur tcdjmf^cn Bearbeitung bcr 
©belmetatte, cntbaltenb baS ficgiren, (Sießcit, bearbeiten, ©moittiren, ^är^en unb 
Dy^btren, baß JBergoIben, 3ncruftireu unb ©djmücfcn ber QJolbs unb ©ilbertoaoren 
mit @belfteinen unb bie t^abrifation beS 3tnttationSfc^mucfe§. IBon Slle^anber 
2B agner. 3Jiit 14 Slbbilb. 8. ©leg. get SJreig 1 fl. 80 fr. =; 8 9». 25 gjf. 

Lxxxvi. S3anb. ^ie f^ahtilatiott htt fUtt^et unh ©tuttbeffenjen. 
2)ie Stetiger, iJrucbtät^er, fjru^teffensen, fjruc^tejtracte, grud^tftjrupe, 2:inctUTcn 
sunt t^ärben unb 5tlärung8mitte(. 3laäi ben neueften (Erfahrungen bfarbeitet bon Dr. 
2^. ^oratius. ?Wit 148tbbilb. 18S3og.8. ©leg. gel^. 1 fl. 80 fr.= 3 2R. 25 IBf. 

Lxxxvii. S3anb. ^ie tet^itifd^ett fOcUenhunq^Mthtlten htt ^Dlss^n* 
bnftrie, baS @d^leifen, Beisen, ^otiren, £ac!iren, Slnftreicpen unb SSergolben beS ^olgeS, 
nebft ber 35arftettung ber ^iergu bermenbbaren SWaterialien in i^rcn ^au^tgrunbsügen. 
»on ß. e. Slnb^g. SKit 20 Slbbilb. 13 Bog. 8. ®leg. gel^. Ifl. 35 fr- = 2ajJ.50$f. 

Lxxxviii. Banb. ^ie ^abtifation bcn 9tthumin unb @ierconf evtien. 
®ine ®arfteffung ber (Sigenfd^aften bcr ®itt)ei6för))er unb bcr tjabrifation bon (5icrs 
unb SBIutalbumin, be8 Sßatents unb S^aturalbuminS, ber (gier« unb 2)otters(5onferben 
unb bcr 3ur ©onfcrbirung frifd^er ®ier bicnenben SSerfal^ren. SSon flart JÄupred^t. 
anit 13 Slbbilb. 11 Bog. 8. ®Ieg. ge^ 1 % 20 fr. = 2 ÜR. 25 5Uf. 

LXXXIX. S3anb. 3)ie ^euäitieUit htv aS^o^ngebäube, ber a^auerfrag 
unb ^olafd^toantm, na<ft Urfad^c, SBefen unb SBirfun^ betrachtet unb bie SKittel jur 
S^er^ütung fotcie sur fidleren unb nad^^altigen Befeitigung biefer Uebel unter befon« 
berer ^etbor^ebung eines neuen unb prafttfd^ bemä^rten SSerf aureus sur ^rodens 
legung feu<t>ter SBänbe unb SOßobnungen. %üt öaumcifter, öautedjnifer, ®ut8bers 
»alter, Süncj^cr, 3WaIcr unb ^augbefifeer. Bon 81. fteim, ted^nifd^er 2)irector in 
ST^ünc^en. mit 14 Stbbilb. 8 Bog. 8. @Ieg. ge^. 1 fl. 85 fr. = 2 aß. 50 $f. 

XG. Banb. ^te f&evjdevune bev ©läfet butdi ben @anbfh;a^I. 
SBoffftönbige Untertoeifung sur aflfiattbersierung bon 3;afers unb ^o^Igta» mit befon» 
berer Berücffid^tigung ber Befeucfitungeartifel. Bicie neue Berfabrcn: a)a« Safirer 
ber ®Iäier. 2)ie ai^attbecoration bon ^orgeHan unb Steingut. 2)a8 97lattiren unb 
Bersieren ber aWetatte. aiebft einem SInbange: Xit eanbbfaS iWafd^inen. Bon 
3. B. SKiHer, Olaeted^nifer. iWit 8 Slbbilb. 11 Bog. 8. ©leg. geb. 1 fl. 35 fr. 
= 2 iW. 50 Bf. 

XGI. Banb. ^ie ^ahvilation bed fUlauni, ber fd^mefelfauren unb 
effigfauren Sbonerbe, beS Bleiweifee« unb Bleisudferg. Bon tjriebrid^ Sünemann, 
lec^nifcber ©bcmifer. 2Wit 9 Slbbilb. 13 Bog. 8. ©leg. ge^. 1 fl. 35 fr. = 2 3». 50 ^l 

XCll. Banb. ^ie 2:o|>ete, ibre äftfietifd)eBebeutung unb tecfinifd^e Sarfteüung, 
fotoie furse Befd^reibung ber Buntpa^iers^abrifation. 3um ®ebraud^e für 3Jhifter= 
seic^ner, Tapeten« unb Buntpapiers^-abrifanten. Bon Xf). ©eemann. SKit 42 Slb- 
bilb. 16 Bog. 8. (Sieg. geb. 2 fl. 20 fr. = 4 «Warf. 

xciii. Banb. ^ie &la^s, ^(ict^tUans nnb ®maiU^alevei in ifftem 
ganzen Umfange. SluSfübrlid^e Sluleitung sur Slnfertigung fämtntlid^er bis fe^t 
sur ^Ia§s, jporseüaus, (Smaiu, ga^ence* unb ©teingutsa)Mlerei gebräucblid^en tjarben 
unb ^lüffe, ncbft tioHftönbiger ®arftellung bc8 Brennen» biefer öcrfcbicbenen ©toffe. 
Unter 3u0runbclegung ber neueften (Srfinbungen unb auf ®runb eigener in ©Stires unb 
anberrn grofecn SD^ialercien unb gabrifen ertoorbeneuÄenntniffebearb. unb berauSg. öor. 
tJelij 4> ermann. SWit 10 Slbbilb. 19 Bog. 8. ®leg. geb. 2 fl. 20 fr. ^ 4 SRarf . 

XCIV. Banb. ^ie ©onferbirnngSmitteL Sbre Slnwenbung in ben 
©abrungggetoerbcn unb sur Stufbema^rung bon aia^runggftoffen. (Sine S)arftellunp 
ber (Sigenfftaften ber (SonferbirungSmittel unb bereu Slnmenbung in ber Bierbrauerei, 
SBeinbereitung, (Sffigs unb ^refebefcsiJabrifation 2c. Bon Dr. Sofcf Berfd^. Wlii 
8 Slbbilb. 13 Bog. 8. (Sieg. gel). 1 fl. 35 fr. = 2 2». 50 gjf. 

XCV. Banb. a)ie ele(trifd[ie I6e(eud^tung unb il^re Slntoenbung in ber 
SPrajig. fBlit befonberer Berücfftd^tigung ber (Srgcbniffe ber internationalen 
eleftrifcben SlugfteUung in ?Pari8 im Sabre 1881. Berfafet bon Dr. Sllfreb 
ü. Urbanifeft), Slffifteut an ber f. f. tecbnifd^en ^od^fd^ule in SDBien. URit 85 Slb* 
bilb. 15 Bog. 8. (Sieg. geb. 2 fl. 20 fr. = 4 JWarf. 

XCVI. Banb. ^re^^^efe, ^unftl^efe unb f8ad\)nltfct* Slugfü^rltcbe Sin* 
leitung sur S)arftellung öon JJ^refebcfc nacb allen befannten SRet^oben, sur Bereitung 
ber Äunftbefe unb ber öerfd^iebenen Slrten öon Bacfpulber. ^raftifd^ gefd^ilbert bon 
Mbolf SBilfert. mit 16 Slbbilb. 15 Bog. 8. (Sieg. ge^. Ifl. 10 fr. =2aJIarf. 



11. &flrt[efecit'S (Simm'UA»me SIMiufQer; 

XCVII. E n n t. Itr »tnflifi^E (f lfm. uitb eifcniDdactDiriinn. flauf. 
inihiiilfi£-t(ilimfd)( dftnaiaactiiriinbc, QUi $iint>6u(6 [ilr jiiiitbier mit Ctfeni unb 
eiablmaiiicn. Sabiltonlin, IE(> unb 3in)>i>t'<utt, (Ifltntcn fUc lSijtnbiitn> unb Bou' 
miihtn. &anS>i(li isnb l»tanit\AaUa K. «Dn SbUDib 3a«fnfl, big[. 3ii> 

S:n\tiu unb »tbniKuc, fcfiCn CljtiilDnll'XlitdDC. mil SB üAbilb. B7 flog. 8. 
I(B. fl(6. 8 n. W fr. = 6 matt. 

XCTill. JB anb. Xte ItnaBilf ob« Sli ^abiilaHün Den XitpftoScfAiir, 

'^--=-— - '^ T, eieiniiiifl, I(iiali16. Inai« Mn fcanj6nW(m. tnaUfr'— — -■ 

■- '■■ ^^ ~-- ■ imMi 



fiaitU oigcllan. Ünltllung fiti Srafttitc jucSacftillnng iilltr Beten tttaml^äiaWaiat« 
m<b btulfe^cm, [laniüRl^fin u, inBlif4cm Bcifabttn. SonSubiDlg tOJiiipHngct. 
Wt ii Übbdb. n Boqtn. B. tlts- gel)- ■ R- 60 (r. — 4 an. aa tüt- 

IC. IBanb. Xa^ ei^ccHn. eiine SitREltunQ. fdiii Stibinbunstn unb i 

Sinnenbuna in bin Semecbtn, In ber Silftn^ffalitiriittDit, Vnifamctlc unb epieng' 'l 

ttAnit. Sui Sbtinirei, »acFüineuic. ecifcn^Sobif tonten, Kpaiitta, evitUBitinUti I 

unb Snbufttieae gtfälilbetl uon g. IB. Jtobve. 33111 ao BbblEb, IsSDgen. S. aug. 1 

id. 1 fi. 3S ti. = a an. 60 aif. I 

C, Snnb. 4anbbil4 btr «Sfttailqtrall^lc, fo^aeung <n 3<n( farSuft- j 

Dtud niiltelR LlDibruif Ubn Hutaacapblen unb ^^atoiitiiinnien unb birteler SaiiinuiB { 

Dbtc Sliibkuns be» BWsei auf bik 9J[alt< (^tlolo-S^'niiQialiblt unb S^DlrD'S^cnl- ) 

aCEptle). ecn m. g. XDlfel' 9nii 14 abbilb. IT »og. e. eteo. Dt^. I n. 80 ti. = 1 

Cl. a anb. Sil 3mtM Hauen, fibe Snirtlung juc Ülodiaäniuna bon ilotui- '. 

unb ffunftpiDbucten, a[«: Sifenbein, gi^ilbnalt, Seilen unb a3ei[inuti(i. SaiaSni. ' 

Stcnfitln, ^ovn, ^iridibom. Stfdbcln, ülntiaRer ».. lonie lur SnffillBung Dpn 1 
Sunß>5le<ntntiffen, tliaifibilbunBen ddu feEilAnigtrclcn, SSIlb^aner'Sltbtilen. Ultuitltdi, 
3nlnilien u. (. id. Büi «etnnfimeibenbe unb ftünftt". Bon efgmuno EeBnei. 

mit 10 Übbllb. 11 Boa. S. Sieg. geb. I R. SO tr. ^ 3 3R. 2b m. , 

l-'ll. a n n b. 3>it Sabtitatlen itt Ga^aU, 3:ttptatiaäf' uu» et>trimi' 

gatft. Sen Sani« «bsae ünbe«. anil 3S Slbbllb. ESBog. B. Sita. Brlj.Sfl. = I 

b m. 40 fflf. ; 

ein. »anb. RutiffT unb SBleftluo, foniie alle ttiinm mleStlgen ftupfei- , 
[iBleciineen, ibrt SatflcIlungSmtllibben, STneniitafirn unb ÜBelterutioibcItung |U 

SmibeOlDoaien. iBon Sbunib Saping. HHfi tl Kbbilb. 1* Bofl. a. ffileg. gtb. 1 

1 fl. 86 tt. = a matt. I 

Civ. IBanb, 9ic Wcceituiig tin VHnn»ei>f)unM(f(. 9luf (Bninblugc l 
bidläftiia" erfaeiungen seWlbm oon 3iii<f Sttit, aren""!'*"'"" i "i" 
B. Sieg. geS. SO rt. = 1 W. 50 9if. 



^oTits, b< 



,.^,_ _, .. .,.. . eSMuS«, 

B Slüftbüliee unb bei Roblen. Sic Sobdtatlan nun Ofulläuie, uno^Dl unb 
:llu(aie, bei ffieib' unb garaflaffilSstracie auB »Inben nnb ^Uitxn, bei rittetili&Ri 
ireunb 4orje. Süt sUtottitct gefftllberr biin Dr. 3ä(ef »eti((. ffllll ö6 MbSilb, 
»OB. S, Sieg. gefi. " - •- - - ™ -- »= 
t. iBanb. Si 

._. ,,Jäd)ei in ißcu „ -- -,— . 

Ürlcnnon SopubebaAungen nnb KfDbnlllrungen. Sin ^nubbuib fQr Sad^babpC'Sabli' 
Conicn, eaubeamtc, »auiXei^ntler, Satbbectei unbS^tmird. Soii Dr.%. Submann 
«i*n. SberaiTei. äJiit 47 Hb&itb. IBSog. B. Sieg. gt6. l fl. 80 fr. = 3 ffll. »5 St. 

cvu. Banb. ainldtung »t ActnltAcn UnMtft>Aiiiia_<»>> "tlantlm 
enictficilung btr InabtnlttlpMaftti^ tbii^tiRrtcii etaffe. «in ben piaCtndn 
Sebflifniflen angeioiites anaintifitei fiuabbu« für Sanbniittbc. Sabdrinun tü^ 
liAu Siingemlltel, ebemirti. ettiire bei agricullui^eoiie unb Slublienbc 6>ttnt 
lonbliiiitlif^itftlliiti: Sebinnftoltcn. Ütaiä bem neuefien Stanbe bei Ka^Üt OrifaU 
Don9lDbeil$eiu)e. mit IE übbtib. 10 »og. 8. Sleg.gct 1 fl. BOCr. = SU). IS «f. 
CVlll.Sanb. £a» SlOtttiauSbitMtt'n tn t^Fotelfiifiec nnb pTotHfAiT 
Sejlegung. ESon $. Situbeiih. WIH 4 eibbllb. 8 >9iig. K, I^Irg. gel). 80 tr. = 



«. fiartleie»'» »erlas iw «\ttt, ^t'd v.va '4t\»ii*v 



]]X. Bonb. 3int. Sinn unt> »td. 




. ... , foiuit iftter lBetat6(iluna aul'pSnfitalifitimi 
fttuiR:>3nbun[l(ae gefAlIbctt ten ffuci: 31 14 1 er. i 
ici. 1 ft. BD (r. = 3 a». as Bf. 

GX. SnnC. Sit UnUKEtSung btt BnaAen auf )fimil(Acm SÜOese. 
it larfltllUKa btx ffittaibdiunn utrn ftno(^fn auf oBe aus btnfdbtn aaDümtnren 
SBiDbuclE, mibriontitTe Doii Stil, S(im, SUnDeinftleluunb !|ibiilp^i)T. üan Stillt [m 
Bittbfieca. mit üO abbllb. 20 Bog. B. SUq. gti. a fl.ioh. ^ i ünoit. 

C}li. »nnb. Ste ^fetltaHon Der MiAttafKn SUntiniDihVriifriiiate. 
mt icfaitbcieT iStcilECnAilQung btt EStu^tDcInftcInta unti @ii[bl(4lDefet#. Sex 
3ullu6 Dibmt. smt Z7 Siebiib. SSBüg. 8. Kltg. gib. 1 fl. lO U. = B äSart. 

CXI!, »nnb. «anbtn« b(c Vbatanra;>bfe Bct EÜeuitlt. !"'■ '-'-•■-— 
SeTüanAilsiinfl bt« arDiiinilei'M<itlncrl£iniil|TDn9>iQ«(ati"n«, 



lana j 
beiei 



CXtll. Saab. Srnbt nnB ^ra^tUmntcn. SroflMcS £l[fe> unb &iinti< 
iuA füt ble flCianniile Sioiiitnbuftrir, Stltiii unb SnrtaUnifKtteubanblet, ^lattba unb 

SQi6[i*ut(n. mii ftfionbfTH ÜlHiffidit auf bte SlnfotberunfleiT bei Qlttncteimlt SSon 
buaib Sovlne, Snacnttur unb Oltbflcicuc. a?jii li» Slbbilb. 29 »ng. S. Sieg. 

atf). 3 fi. «0 ri. = a m. so ajf' 

CXIV. »anb. Sil Sabrifatliiii Her XaiUttcetifrn. <|3ciiIHf«e Unki- 
j )ui SarRtQung aUtt Ülitcn ddii XciEeitoeEtfcn auf laltcm unb DKrnnnn SSege, 
(Bl^ctrfnrStife, In ©(iftntuatln, btr Sdinunifciftii unb btt ©tiltn^lKdiiHlKltn. 
— it tRUttfiAt auf bir ^krbcl In iBecmenbung [omuienbtn WlaWinin unb übDocatt 
gtfAltbm »DU Silcbildi rafltntT, eeifEnfabiitant. Mit SS Ülbbilb. 31 Sog. 
». Sita. Ml). 3 fl- 20 lt. = 4 aHart. 

OXV. »anb. tUTotttfiSeS «aubbui« ffir UnftrtiA» unb SaifitcK. 
ünttlttitia |ut 9luefUt|iunB aOei Knfirtidtr^, Gadirt». Ketgolbti^ unb @dirifieni 
iil(ü«t»llib«t(n, ntbft tinflt^tnbtr SorfleEuna aüex nicrotnbtltr aioftflofft unb Uitn- 
nHinUDn änui« l$bgar 91nb6i. anil 14 SIbbilb. iSSeg. 8. (Sieg. gt^. 1 fl. 80 tt. 
= S m. 2S üi!. 

oxyi. sanb. 3iic «taltlMc ainlainbu&fl btt 3:6»rfai»cn iii btt 
SnbuftTic- tGioIitWe auEeilung jui latiomUtn S)at(tcnung bei HniCin«, IQbciiQl-, 
3la)iitaatln< unb Knl$tiic(ii<Sa;ben in bet gärbtiei, Scudetci, eunll>a|iifi>, XlnteU' 
unb 3ünblDaattn;aabri(olion. tUrntllfi^ barBetitllt »nn g. 3.Söbl, ttljiinil«. 
»Hl ao üibKb. 12 SSea- 8. tsrio- neS- 1 fl. 36 tr. = B ÜJl. äO »f. 

cxvii. »nnb. 3ic aSccarficiniiifl beS dornte, eifoilieine, e«llb< 
liatlS, brc Snniteii uiib b« Vtrimuttcc. Slbflammiing unb Slgenlitaflen 
bidti Mu^ftofft, i8t(3iibertiiung, Härbung u. SleiioeiTbuna in btr iTtiSltiei, Bomra. 
unb RnopffdbcifaifDU, lomit In anbeveu @(met6tn. Sln^anbbu^filE^iiTnEU. Btin« 
arfieilei, Äammniaittr, flnopffabrifiinien, Stetfisltr, eBitlmanieiifttbcirmrtm ic. ic. 
ISDn£Dul«ISbnair«nb««. WltSa aibbUb. ISBog. 8. Se^ 1 fl. US [i. = 3 9Rar[. 

CXVJll. Sic Üattafftli unb ffiitTribebccnnnei. ^anbbuili f Qr Splrftut' 
fabiilantcn. SiitmttAlcüii, Sanbislilbi unb 'Zviinittr. SulbalKnb: Die piuBildt 
(üitcituna sut SlnrfttlluiiB Don ©pirilu« ou« fianoffeln, ©etitibe, ÜBoi» unb Wei*, 
niiA ben älltrtii Welbobtn unb nniii bcm ^Dcbbruiliicclii^itn. Xtm neueflen etanb< 
ttadtt bn üBilffnl^afl unb »riiEis BemdS Mpulät gtfifillbti! Don Kbolf KBilf "tl. 
S» S8 abbflb. 39 Boa. a. eieg. gti- 3 H. = 5 Ulf. 40 a3! 

Cixix.e(inb. Sle9)())ri]bnctii>n9>4)Bati>fl'i>ti41' fcnrntHUc^alblbn o» 
■'^mifn ntbft ben bewBSittfitn (ioplrBtoteJitn jur Uörrtragung p^ologtalifiliaii 



toßUbet^dll« fflit _ouf ^int unb Sitin. IBoti 3. Susnit, I. (^Srofefioi am 
J afein. 



I.äaate<^(alg«nni(tf{uni <ii Xtuo, ebiinmilglt 
— "- — ' "~- - ffliii 34 «6f' ' - ■ 



1 (L 80 h. = 3 __. __ _,. 

cxx. IBa n b. Sit mtljm. ISTE Sorfltllmin, tUtSfuns anb UnUnibung. 

ffifll boi »totiifdjeii Sätbtc unb Stuflbtuitec beaibeilet Don *. BBolff. Si^ttr bet 
t^tadt em Sürät">\<tica %eäini!ina In SSlntertbut, 13 t90B< ^- ^^'ä. &'>>■ ^ ^- ^^'^■ 
= a SRort, 

QXXl. »anb. XU Sabrllation bcS 3lluniiii<uin€ unb bcc Olllali- 
BIcMIIt. Bon Ist. sronislaus mi(i|in*[i, 311 U B 7 Jlbbllb. fl »0%. 6. 'S.\tv 
B(4.1fl.lOti. = 2 aiart. 



fl. &itttle»(ti'd mtwim=tt^nmc SmfdfQer 

CXXU. SBaub. '3Ht ItAitit btt WcticDbuElJan nun IDKIilaC'Sai'i») 

iinb 'Uläntn ntMl tlirlr JkiDidliililoiiiin, mit bcionbtrci eittiirfiAilguna jiRcr Sn« 
tn^rtn. n)([di( im t> 1. tnlltifiristDilravbI'ttiu 3nniliii< fu Ken outgtilbl iDcitifli. 
Bon OHnmot Oullmtr. (. (. Obttfllituuiuini btt SftllHfrif uiib Sotflanti t« 
t(Anif4(ii StupDt <m r. [. mNiläC'fltORCiipBIIAtn 3n|Xtiilt. Sni! S7 tlbbllb. int Xtite 

unb rimt lofei. Bt ibdb- e. nia. jk*. b fi. m (t. = * m. so üif. 

CXSlll. ISanb. Sie BnQlnlfJiBrc. Gitic auBfflbt[i(^c SatncHmig »n 
Slitaüiaftin, tu iSiittoaiaitiit, bic ^tcpcUuiiD unb tidiniMtn SBeilDEnbuiiB biefir 
Subftan«. «In ^anlEu« fflt Sb'inirn, SIDoIhfcr, Sotnitanlcn tnnflIJAcr Sllncroli 
raan». eitrbraun uiib iKofiniltttt. Bon Sr. e. eubmanH, Säcmtlf t. EOltl 41 tli' 
bL[b. IS »Dd. 8. Sieg. (jEl). ER. BO h-. = 4 Pair. 

Cxxiv. Sdiib. SblcSoBcflalfDR >" Sfcgtl< un& 31af4»iliiile. Snf 
lilltcnb bl( 91ii[«tlunfl |ut Qiicueunii Ven Siegd- iinb ^laHcnladciT, bIc tiiigifinibc 
laifteKanobcC fflobmaiciiDlien, Uttniilitn unft mOffblntOdi SorrfdHungtii. SKit fintm 
Ün^miae: Sit i^abdratlon bis tQtaue», GBaifi«'. eAubinaAit> unb BUrflinlitAtt. 
Bnn ÖOUiS Sbiiat HnbiS. mit Hl Kbbflb. 15 »Dfl. 8. «leg, fltfl. 1 ft. flS rt. 
= 3 ffllnrf. 

OXXV. emib. 3it XtifllMarcii'SiitnilfaHan. fSlit elitEin ItnAiinet: Sic 
OonKf unb gjluiIcfjilmtei'SabrUoifon. «iiie auf piotliWe ütfü^iiing bjarünbeK, 
jnttdnbnßSnbKitK SaiRiauiiB bei Soidfatliin allrr fldtn Xiferoannn, fotolc 
ta Bunin' unb 3Aulfdii[ni(SlE8 mitttlft 3na(4lRtnEi«tltbe«, ntblt tittEE edttibctunt 
illnuiitnitn SRalAintn unb bii BtifAicbEnfii 3Iiib)iTi>butii. SKIC »eF<&iel6unB nnG 
Slan Einet XE<flltiailTcn>$iibTir. at\if)lfab\\ei neUllbEtt am fFitEbiiA DcTtct, 
X(igaluntcu%abi\tiiLm (Sutb'aJKtgllEb bEi bni)rif4cn BnnbtCaulQElung lass. SUVM 
^lafiVunfllniittcl), 9)ItiiitbiItrE bti nngfinriiKii S^ftcfcri imb SonliltaKSeilunB tn 
Srultgail. WU 48 mtUb. IlSlDg. 8. «[(fl. oel|. l n. 3&ti. = BSlt.MVf. 

CXXVI. Bonb. VntdifAe MnltlHinfl juiSAriftiaaletct mü btlanbtrEt 
SEiadMiiSuna ^'^ SouRcurUDn uiib SertdinutiQ Don 64iiflln fQc itRfmiiiM 
Sli^EU, folDi« >>(r $[r(teIlunB oea iSlaSilÜInniuergiiLbuuB uiib SttniliEiutia Rlr 
BloefinnEn tafeln it. Sin* tiafncn binfliWin ffirfn(]riina(n btarbtiter bon SloBitl 
«aoEn. ünii ISttbbllb. T 1^. B, IflEg. beA. 1 f[. ^ 1 31). 80 Xf. 

CXXVU. IBittli. Sic aRcilti' unB ÜttattoflOtttaibma. Sic I1<B*iibeii 
unb flittnbtn Slelltr. XIe nemaiiEiltn SolilicrriißluiiReiElffEn uiib Me {REloilcif 
»(rtoölunfl- UtbEi RfefEn. RiEiu nnb iBuAm8oIil6tfr«(Stjaiflun(i, foroie BfctEnlftEn- 
lÜEmlnnuna. ^)e lt(bnil(t><ti(inii(6( IBtarbclluiig bEt SlEbEnplcbuctt bcr infiotl' 
[abluuB, nile SaljeiiiB, SoIiBEin unb (üljtlicec- Ziit Slstf Icli'Bobiilatlon. bitS i4nar{e 
' unb aiaat Roibiali. Sic ^Dljecill^BEirugKiTB unb bie letniTbiliDnB biB SoIitbcEtB 
auf lEitble utib fffiniETC $ii[gl)eET3fc: Wtak blE ürjEUBona bet ^alllbtnpoTaffinB 
iinb3)tcniEri^HngbcS9i]I)täcErpc4Ei. snebR clnCRi »iibnnfl: UEitr bic SluBfabTtEatlBn 
au« iarilBEii £SI|crii. Sacjcn. ^argigEn «bfUDcn uub $Dl|t|cn3[CR. «In &irnbtn4 
fflr ficirfrbafttbEngcr, ^aiftbeuuitc. ^obrllmitEn, S^inriEcr, SntnltcT unb Vniltl> 
fönten- 9104 btn iiEUEftcn «EfufiEunacn ucoriififi iinb raiflcnrAofillili bEorbcItct von 
-Tx. ©cotg ^bniiu«, S^cmiftr unb Jt^nftcr. TOtSO «bbfib. 22 »og. 8. ffllcB- 
0(8. a H, M tt. = 4 SU, Bo üif. 

CXXV1IT. iQunb. Sic ei^rcir-. %i>ni: »nn viteutiiici fiic anftanc nun 

«11, «lo!. öolj, SbclRtint. ftocn, Sibilbuotl, ^(rhrnuier, SlEine n. t m., ibt 
Hoifonmen, Ifi'c Slgenfi^oflEii, SccßElunB uub fficiniEnbunB, ncbft SncftElEuna Ott 
OEbiä unlieb Ren @4lEifo»tticbtunBciT. ein ^onbbudi fUt te^nü^e unb gclrCTbllibi 
eÄuIen, «ifEnlDErh, SFIaf^hieiifiibcilcn, "■ " — ~ . - . - 
QlHDtEbEtitibEnbEunbfiouflEulc. gtouBlc 
B. SlM. flcS- S fi. fiO (r. = * Wi. SO »f, 

CXXIS. Sa IIb. StfiTfenA bn ntcnrAdtuna ! 
BM aufStudit. unb gifemlEifllc. UJon g. K. KoSniäl 
8. BIcB- ecS. 1 B- 10 tr. = a 3Hait. 

cxxx. »oub. 3ilt 3lntaitunfl (Sbcm 

Mnleltunfl nocft bcn neufftcn SocKörilttn olle iu jt 
abtr ein snbEteS WcluQ llbEcttagEiicn iBlIbcr f o4 iu j 
SliiEffe gEEiguEle Siuifplotleii bEtJURcUcn. Sau 3 
I. Stnotgi^ralgijninalliini in qjtiig. a^ii 16 Jlbbilb. u: 



». ^urffeteit'« Settas i« «iUtt. ^t* *»» "t^Vwä*. 



3:tlp'n, - ,. „ 

Iint> Iite ftuclabFaUe. S)a[|linung btc Sobciroiiftn von jTaiitfrfiuf< unb Mmntafft« 
inv«! ""b @teni|)e[. btr Ken ulolb^Slornlif allen, bct tltjugt^ itcigen 9Ipnaiiite, SIdi> 
liSLunBeii. b« ccforbHlidieii ©tempelfocim. bei »u*- uub ettinbtudwilljfn, 
3 [Dbnrbcurlli lallen, tlaßlii^tn Sc""!« fQi @ltin< unb SnuSeufi; femec ber Sc 
MtnniuiB, SigoiMiifttii unb ISnaclitimng bei Soitti ju Slifcupfcn. bei (Icibei lefuli 
lictnbin Übfdae iu [Unltlk^tit ^fnipFen, Sorrüeinen, k. IQon ifugu^ Siefan. 
"-*■ 65 abbUb. 21 »Dfl, 8. etee. je6. S fl. SO h. = * aSatl. 



luag bn natädu^tn anhnoIlUcn.irab urgtliibfClt^en aBai^Sticltn, b 

,■■._„.., „...._ ,n__. j_ Äetatawa, IBttfÜHdlUne unb aniDCniUng m dm iric(tii' 

cn tu SllitlReul». aeniMiiapin. @albcn u. XoRcn, 3ioina> 



(Smjln), iiitti ÖleiDliutntg, Ü 



ben, Sacben, SebcrfÄmitcen, ffuibobeiiiDi^lirt ti. biden nnberert le^u. Smeden. Bon 
SubmigScbna. UHU 3S atbitb. 10 ffloo. 8. ffil.g. geg. 1 fi. SS (c. = a SU. SO 9J' 

CXXXIir. »unb, aiBbcR nnb SeuraMus. EntSaflenb: "--' 

akrarbeiluiiH unb Onnienbuiig be« ««btfltB, ioiole ben ^JeueridjuB 
üffenlllifien @ebäiiben u. [. in., biirib üniccnbung Bon 91«bi[lUTli|iaTatei 

'n unb fonfligen belDölittm Sortt' ,n._nn..[ <i..„ 

ibUb. 16 IBog. i. eitg. gtb. 1 fi 

CIXXIV. iSanb, »1« aÜM»« ,-- --- ---„- - 

fiedung aDn In bei BwTetUT bccDcnbcien CiUftflsffc, (im Ibeciclen eioenldiitfttn, 
beT3'i"C'''Ki'B]|u üpvctlut^aflen unb Ifiier StiiDeiibuna lum Sltiprtllrcn bon leinenen, 
bäumte Dllenen, jelbinen unb umllEnen (BelDeBen; feutimete unb njannblAle npvce' 
mcen nebll bEn^iiuvlfaAliitftenmatAineamlOBiTiiitungtn. Sin$gnb' unb ^llfibuA 
für Süppreleuce, Srudri. Qatbir, SIeldiec, EBilf^ereltn. ünn ^tlebclit tPoHinn 
anit SB $lbbllb. S5 Sog. 8. Hleg. gtb. 2 H. 60 fi. = 4 3R. £0 m- 

Cxxxv, ISanb. 3;l( aabiltatlan ben SKum, Slcrnt unb Saanac unb 
ulltn Slden ddu Cbfl< unb griliSlenbriiniitni einen, Istole bie SacfteHung bcc beften Sloil)' 
o^mungcn Don ifium, Miraf, Eognoi:, SBflnumtnbtanntiiifiii (SlibowlB), Siritfimoüer 
u. f. n). Sind) eliicnen Scfaitunnen ati<£tlb. bon Slluguli@aber, gcpc. (Elieuiltcr unb 

— "--'— - ™. ■' "."■" -""Qg. 8. eie«. Beö. äR. sott. = <an. »ipf, 

X *)rattit«(n et<ftn<3a6ciratian. Sun 

.HD, Sie In bec Seifens^abcitäliDRangenenbelen 
rolMiSofttn. aitit 68 MDBHB. 37 fBog. S. Bieg. 

«ttfemSabcltiitiiitt. iSon 



Srifcn=1 



ntueften Slanbbundt bei Ejico^« unb mineiiMafl. Stil Si 
3 fr. SO fr. - fi aJlnrt. 

Cssxvin. JBnnb. fiim»bu<t t>tf tmtmfAen %at>lei'3i>l>ci(atii>n. ^Oon 
^c. StanlslauS!inicr)lnSti.STl)er t9anb: Sit ^ecMuna b<C tBabletS auB 
QObdn auf bei ^npletni alpine. 9)111 168 tlbbtlb. u. melii. Xafeln. SO Sog- 8. 91tg. 
ge^. S fl. SO ft. = S Viact. {efcSt ouA bit Stinbe Hl, 143.) 

cxxxix. Sanb. Sie Sillu fUrÄauSuiibtStluerbc, l^lne e(fäi'ci6nna 
b<[ nii^tigrien Sanbi^, (Üemebe-, SlQliiecs. flDglE:. Sifena, Siein;, &d)iiiiininii^ u. f. m. 
giUtc u. ber gl Http teilen. SmU beionb. IBecHilftÄliflüna b. betiiSieb. iDeriaöten jni- 
UnlecfuAung, »littnng u. 'Jleinfgung b. HButTet« u. b. BtanerbeilaeguuB bon Siäbten. 
Siit fSeW^en, Bobrffiutlm, Sjemirtr.Ininltei. £nu*6oltuno(n ii. (. ro. bembeiiei Don 
micbaib Siiiger. 3ngeni(ur, Ccbrec nnben leAn. SfaAfdulenber 6tabt SSu^le^ube 
bei fiambnig. IHft 79 fitbllb. i^ Sog. S. Sieg. ge». 1 n. Sn fi. ^ 8 m. iä $f. 

CXL. Snnb, SIcA nnb «kAUnitieu. Kiratt. ^onbbuc« f. ble ueiiiRiuile 
ShAinbnftiie. f. ^nuenwcctc. Soniiiucliona-aBcrlft Allen, Dt(tfdilnen> u. SlltlaUniaaitn' 
Mrifen. (oniii f. b. UnlettitSt an letbntFtfien u. Ba*)(lwlen. IDonebi"-- ^--i-- 



CXI.1, Sanb. 



Snaenieuc u. Diebatieut. TOi 125 Mbbllb. 28 fflon. B. ffleo. fl(6. B R. = & m. « lUf, 
""'■ "■- b. $iinb6u<(i b« ytam^etta 'val»iec-'Sabtltatio\\. ^aa 

Sie «rfabmltlel ber $abecn. üllit 114 91bbl[b. 21 Sog. 8. 
. 4 anurt. (Sie^e auc| Banb las unb lt2.) 
JiKlet Sanb. Süiletfiing )ui Unteiruaung bei In ber 
ifibTobncte. 3nil 28 Stbbfib. 15iSag.s S(e^. «,e^. 
m. (Sieie aai, »anb läS iin*i l«.") 



«. 0üvt(e6tn'& Scrlog in Ölt«, *t% u»» tt\5»\V%' 




UXLIII. »anb. aOaftci'Qlaä uiib ^itfufiitienerbi:. SEEen iHalur iiiiB 
«tbcutuug fttf niitiMftHi, Tri^irll iiiib l>lc (Sctucctu. IGdiI «ciinann 

•lütcT. WH aa aSiiiti. is »ig. a. Skii. qiQ. i n. bs Ci. = s murr. 

CSIilT. eanb. Xlt »nlBHt4nii| bit »DliabfäRt. Slngiiirnfai Sof 
Mung ber ratidncUcii fBETHibcllunB aUn $D[jatfalIc, nDDicntllA bir €flflf!|:!ine, 
muanmlitcii Snrfiblili" unb (Sicbtitinbcn a[C 4rt)una(iruitc[1a[fcR, lu iti(iR<f4nt 
Btitiitltn, |u IQnnilAin ^aljmallEn, asiilofloftiifttii, in b» BantmiawiaH all 
Sflneoniiitl unb )ii nicltn anbcrtn iHtlnItAci SU)«f(n. Wn ^anbtuA fOr IBalbi 
belibR. ^olilnbuftdrlle fianlmilnae ic. n. aon Uttiß «ubbnrb. mit Si abbil». 
» Bsfl. B. eiER. geg. 1 fl' f-i !'■ - S Dtacf. 

CXLV. »Diib. Sie anal><aabttt«'ii)n- Sine ZacRcaunD bei BcctllunB mm 
Ultfin', i;u(l> unb Xamnal) noii bcn fliniBtitlllitii unb bcn lin[4<(btiitn intdiinli 
fAfn «Etfa^ccn. iSonffailfflcbiT. aniiTTÜbbllb. »eofl. 8. Klcg. gEä-lf!.»)!!. = 
4 W. M aSf. 

C£LVi. ffianb. eitMnlTA'tM^nit«!« Ktetpaan fUc blt acfxmntc 
nitaU'SnBuRlii. Sine Samplunü au»BiiDlil]ltei t3oc!i$tlFI(n f^c bfe Bcoibfllung 
aOcT mriiillt, Sccacalian unb lG(iidiiJnciung boraut Qcfntlaln 8i&tH(n, fDtnic 
btnn enntctolruiig. Ktn untntbrbillc^'» fllt«' unb ^anbbiitb fQc alTi SlctaOr 
BttttiBdCfiiboi aifipicbf. ajon Si(inii4»er9inonn. 18 »ofl. 8. Sftg. gfb. a ft. 
ao tr. = < Blart. 

OXLVIJ. Banb. 3)it ««eB. unb gi»bftDff>erlcac». atJii Dr. 6 1 a n i e. 

[ausaniciiinir;. sniiMUbbirb. laeag. a. eieg. gtii. ifi. son.^s Bn.»$f. 

CXLVin. Saiib. Sil Xiinit>f>Vcau(»i. Slnr Saißdiune bts gdaininKn 
erauiDCicnl na<l| Um iicue[»n @ianb( bti acroccbcB. Stit bitunb. BtcartflAtiguns 
btt SldmaltA' (SxcDcHoii«-] Scauectl naf^ bnqriiitd, fflltiirc unb be^nffditT 8ran- 
ractbobi unb bc« Srnniifbilricbce. Süi ^lafltrtc gitEttEbcit bbn Qran) SaÜian, 
eroiu«l(ti(tr, Pil Sfi «l»i[b. B» »og^ 8. SItg. g(b- a n. 7S ti. - 6 Ültart. 

CXLls. IBitiib. Vtotttti^ee Aonbtud) für RarbPntatcE. eniAalitnb 
bfc SniHiStuRfl biT S)(d|triiclli(n unb BiTOibEitune bccftlbfn tu yltAllDaaien, bi: 
«ttarbfilung bd Icnnifiitn WnSn». brt Slro^tS, bit fttrfltUung Don eiiatteti«' 
naaiEn, ßtioliiiiDlItn unb iXalicbnltn, bai Sfltlacn. tiaiba:, iladiim unb 3)(ri 
golbtn biE SteAta-beiltn, bae ei(td)fn unb ^Srbtn bt« Slrobcl u. |. a. iBnnSouii 
ibgoT ünbdt. anfisaebbUb. 19 »ng. 8. eicg. REt 1 II. BO ft. = 8 sn. as 4iF. 

CL. aanb. ^anltbKA bcr fnatmdfta RHa(n>3abTiratiDn. IBaii H[< 
rainSugilbaibt. 31til SS ItbblEb. »V eng. S. «Irg. gtb. 3 R. 30 fr. = fl Warr. 

CLi. Sanb. XU aabtttatti»! lUnRlI«» »laftlf«» annffcn, fDmlE 
bn rünftllitEfl Steine, flun)!|ic<nc. etdn' unb etmentgünc. eine euefü^tnAe Itn> 
lEiiung jiK ^trfttDung aUct Siten tflnftIMei bldfiilifitr Sllaüen auf VnpieT, $ta«<(i- 
unb »Dliftolf, GeBuloIe, ftotjobtilllEn, »tjü«, 9«ibe, lieim. e^mtfel, G6[oi|lrrt 
unb bfElin anbcKn, bii nnn mcnig Deiuenbeicn eioFft. lamte bec etetn> unb 
Semenlgunel iinlti: SciUiIilditfguna bei ffiarltcbtllte bib auf bit fäReFte Seit- Sin i 
aoUnu'« Safei. anit 44 aibUb. 19 eng. 8. I^Ieg. gel). 9 f[. 2U rr. — 4 anart. 

i?[.li. »anb. Sic SOctcxi b nriturt uiib ia» Sacbtn b» e^mn» 
ftbniT. Cel^lfagllifie anldiiing, gelDeble Slaffe oUer Jlii neu gu färben aber utni 
jufdrben unb gSAmudfebein in appiEifEen uub ju fticbcn, tBanidtficb Sraunei. 
lR<t la siMilb. la »og, 8. eiefl. get. i fl. 8B rr. = 8 mntf. 

L'UU. IBaub. iSiraSTillcii. baebioUrrlf^egeciiTD^cniibSnitroftoli. 
«in ftonDbndi fiic pra[lif*e Optitei Don tCt. Eatl SlEumann. 91ebft Eintm 
Hnbange, tntbalttnb blE Buibni'idie Siiileni'Scala unb baa IBIitHgtie aul ben 
l|3TDbueiIi>nl' unb SieifibeiielAnine bei SlaelAmeljcid für o)ili|it)e Satdt non 
SiSott « ffleu. In 3enn. 3)1« B5 «bbilb. 15 »oa. B. «eil. Bfl. 90 fr. = 4 aHnif- 

L'Llv. aaub. Xlt Säbrihitlpn bec eilbcc ur» Clucitfilli»'aDU)tI 

ober ba» BeTteen bei ßiiieoel oufAoniiifteni unb mEdioniiebein HEEne. Sf — " ■-" "■ 

ttiEmet. aiJH 37 HbBiIb._lä_8i!g. f "-" '- "' '- - • ™— 

.en nu 
a Port. 
3t>er Ssnb Ifl einjeln )i 
aanb 4A Ri 



ff 0aratbttt'i »erliiB in ^xtw, '*tSl twA %^n^j 



